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Die Kernüquivalente und Kerne bei Azotobacter 
chroococcum und seine Sporenbildung. 


Von 
Dr. Em. Mencl, Prag. 


(Hierzu Tafel 1.) 


Vorwort. 


Die Anregung zu diesen Untersuchungen hat mir eine ausführ- 
liche und von verschiedenen Standpunkten her hochinteressante Ver- 
öffentlichung über den Chemismus von Azotobacter gegeben, welche 
vor zwei Jahren der polnische Forscher S. KRZEMIENIEWSKI in dem 
Bulletin international der Krakauer Akademie (Nr. 9 1908) publi- 
zierte. In dieser Arbeit habe ich einerseits im Texte selbst, anderer- 
seits aber an der beigefügten Tafel (XXXI) viele Anhaltspunkte für 
die Meinung gewonnen, daß diese Art besonders dazu geeignet wäre, 
an derselben einige cytologische Studien zu unternehmen. Zu 
dieser Absicht führte mich hauptsächlich die Angabe KRZEMIENIEWSKP'S, 
daß Azotobacter unter gewissen Umständen Fäden zu bilden geneigt 
wäre, woraus sich natürlich die Frage ergab, wie die Fäden aus 
den elliptischen oder runden Grundformen entstehen, was die Be- 
deutung dieser Fadenbildung ist, und in erster Reihe, ob und in 
welcher Weise die inneren Strukturen bei dieser Umwandlung in 
Mitleidenschaft gezogen werden. Es ist nun klar, daß es sich vor 
allem um die Ermittelung der cytologischen Verhältnisse vorerst 
in den Grundformen handelte. Dies ist mir, wie ich weiter unten 
zu demonstrieren mir erlauben werde, in genügender Weise gelungen. 
Das Entstehen von Fadenformen, wie sie KRZEMIENIEWSKI Z. B. an 


seinen Photogrammen 10—12 zur Ansicht gebracht hat, habe ich 
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leider nicht erzielen konnen — dafür aber bin ich an älteren Agar- 
reinkulturen Formen begegnet, welche einen Übergang zu gewissen 
fadenfórmigen Formen bilden, die aber von den von KRZEMIENIEWSKI 
abgebildeten Fäden, welche sich laut den Angaben dieses Autors sehr 
gut in Glukoseagarkulturen und noch mehr auf stickstofffreiem Agar 
nach làngerer Züchtung zustande bringen lassen, abweichend sind 
und vielleicht nicht mit denselben identifiziert werden dürfen. Die- 
jenigen Formen, welche ich weiter unten beschreiben werde und die 
aus einer älteren Peptonagarkultur herstammen, hat KRZEMIENIEWSKI 
sicher auch beobachtet, da er sagt (l. c. p. 937, 938): 

„Überhaupt variiert die Form, in welcher der Azotobacter schon 
in den Anfangsstadien seiner Entwicklung auftreten kann, in äuberst 
weiten Grenzen und wird vielleicht durch verschieden kombinierte 
äußere Umstände bedingt, wie durch Nährboden, Feuchtigkeitsgehalt 
des Mediums, Sauerstoffzutritt, Temperatur usw. .... Schlieblich 
kann man den Azotobacter unter den verschiedenartigsten Involutions- 
formen antreffen, zu denen auch die von uns beobachteten Fäden 
zu rechnen wären.“ 

Bei den von mir beobachteten Fäden handelt es sich um 
sporenführende Involutionsformen — ob dies auch bei den Fäden. die 
KRZEMIENIEWSKI erwähnt, der Fall ist, kann ich nicht mit Sicher- 
heit entscheiden. Die Überimpfungen sind mir immer nur durch 
kurze Zeit gelungen — später blieben die geimpften Eprouvetten 
immer steril. Schuld daran, da alles andere ángstlich mit Sorgfalt 
gearbeitet wurde, trägt meiner Ansicht nach höchstwahrscheinlich 
die ungünstige Qualität der Atmosphäre in dem chemisch-analytischen 
Laboratorium, in welchem die Untersuchungen unternommen wurden. 
Trotzdem aber bin ich zu einer Reihe interessanter Resultate ge- 
kommen, so daß ich es nicht unterlassen kann, dieselben der Offent- 
lichkeit mitzuteilen. 

Das Material habe ich durch die opferwillige Güte des Herrn 
Professor Dr. E. GopLEwski sen. in Krakau erhalten, welcher mir 
einige Reinkulturen von Azotobacter chroococcum treundlichst zur Ver- 
fügung stellte — und ich erfülle meine angenehme Pflicht, wenn 
ich dem genannten Herrn auch an dieser Stelle den wärmsten Dank 
ausspreche. Ebenfalls dankbar verbunden bin ich meinem hochver- 
ehrten Freunde, Herrn chem. Ing. Fr. Kuxvrät in Pilsen, welcher 
mir so freundlich wie immer seine Laboratorien und verschieden- 
artigste Hilfsmittel zur Disposition stellte und auch mit manchem 
wertvollen Rat mir beigestanden ist. 
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Material und Methoden. 


Zu den vorliegenden Untersuchungen wurden Materialproben 
verschiedener Art verwendet. Die ersten Orientationsbeobachtungen 
habe ich gleich nach dem Empfange der Krakauer Originalkulturen 
gemacht. Dann wurde gleich der Krakauer Azotobacter auf frisch- 
bereiteten Mannitnährboden überimpft. Außer den Originalmannit- 
kulturen und den überimpften Agarmannitkulturen habe ich mir 
flüssige Mannitkulturen (100 g Wasser, 2 g Mannit, 0,02 Dikalium- 
phosphat) vorbereitet, sowie einige Kulturen auf gewóhnlichen Pepton- 
agar, die ganz gut gedeihen. Endlich habe ich es versucht, den 
Azotobacter aus dem Humus des Schulgartens der Pilsener Land- 
wirtschafts- und Molkereischule in Begleitung von den übrigen 
Bodenbakterien zu kultivieren, was mir auch in dem obenerwühnten 
flüssigen, Mannit enthaltenden Medium gelungen ist. In solchen 
Kulturen sind natürlich außer den üppigen mit viel Schleim um- 
gebenen Azotobacter-Ansammlungen auch viele andere Bakterienarten 
vorhanden, die aber später größtenteils verschwinden, so daß ich 
nach etwa 10 Tagen nach der Anlegung der Kultur bei den Iso- 
lierungsversuchen auf den Petrischalen vier begleitende Arten ge- 
funden habe. Diese vier Arten haben recht interessante Bauver- 
háltnisse gezeigt, worüber ich jedoch an einer anderen Stelle be- 
richten werde. 

Sonst habe ich den Azotobacter von der ursprünglichen Mannit- 
agarkultur in reine Bouillon überimpft, wo die Art jedoch nur spär- 
liches Wachstum aufweist. 

Die Kultivationsversuche auf Kartoffeln oder sogar auf zucker- 
haltigen Nährboden wie auf Mohrrüben oder Bananenfrucht sind 
mir nie gelungen. 

Allen Kulturen ward immer nach drei Tagen eine Probe ent- 
nommen und zuerst ungefärbt, gleich darauf aber vitalgetärbt unter- 
sucht. 

Bei den meisten Beobachtungen habe ich mich der vitalen Me- 
thode bedient, indem ich zu einer dünnen Materialsuspension eine 
Spur von der von mir schon lange benutzten und vielfach erwähnten 
polychromen Methylenblaulósung (Koch) hinzufügte und direkt be- 
obachtete. Die Färbung geht etwas langsam vor sich, hauptsächlich 
dort, wo die einzelnen Individuen entweder in einer gallert- oder 
schleimartigen Masse eingebettet sind, wie z. B. in den Ausgangs- 
kulturen mit Humus im Mannitwasser oder in solchen Fällen, wo 
man mit von derber Zellmembran umhüllten Stadien zu tun hat. 

1* 
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Fixierte Práparate habe ich hier und da, hauptsáchlich bei den 
alten Kulturen, wo die Involutionsformen vorkommen, und wo die 
Sporogenese im Zuge ist, hergestellt. 

Das habe ich jedoch immer nur neben den vital gefärbten 
Prüparaten gemacht, da die letzteren immer viel schärfer, distinkter 
und überhaupt zur Beobachtung geeigneter sind. Sonst ist zu be- 
tonen, daß Azotobacter fast in allen seinen Formen und Stadien gut 
fárbbar ist, sogar im fixierten Zustande, was, wie ich schon wieder- 
holtermaßen betont habe, nicht bei allen Bacterien der Fall ist — 
welcher Umstand auch in hervorragender Weise an der Verwirrung 
der Ansichten, wie sie heute noch in der Frage der Kernstrukturen 
herrscht, beteiligt ist. 

Der Vergleich des vitalgefárbten Materials mit dem fixierten 
und post mortem gefárbten und zugleich der Vergleich von inneren 
feinsten Strukturen, wie man sie nach solcher verschiedenen Prá- 
parationsweise zur Anschauung bekommt, überzeugt uns auf den ersten 
Blick, daß die innere Beschaffenheit der Zellen, wenn es sich selbst- 
verstándlich um sonst gleichen Ursprung, gleiche Lebensdauer usw. 
handelt, in beiden Fällen vollkommen gleich ist — ein neuer Beweis 
dafür, wie tief begründet die rügenden Worte eines so erfahrenen 
Protistologen und recht vorsichtigen Mikrotechniker wie PRowAZEK 
sind, als er unlängst sagte (Ergebn. d. wiss. Med. Jahrg. I Heft 4 
1910) es solle „vor allem eine neue bessere Kritik, die über die 
bequemen Verbalismen ,Kunstprodukt*, ,Gerinnungsprodukt^, ,De- 
generation^ usw. nur etwas hinausgeht,^ angeregt werden. Eine 
solche ,Kritik* hat gerade die Literatur über unseren Gegenstand, 
die Cytologie der Bacterien, öfters heimgesucht. ?) 

Ein kleiner Unterschied zwischen dem mikroskopischen Bilde 
von vitalgefárbten und dem von fixierten Präparaten besteht bloß 
darin, dab das grobe Lichtbrechungsvermógen des lebenden und in 
vivo gefärbten Azotobacter am Dauerpräparat verloren geht, so daß 
das Bild in dem letzteren Falle etwas von seiner Brillanz einzubüßen 
pflegt. Sonst aber werden die Anordnung und die Beschaffenheit 
der inneren für uns wichtigen Strukturen bei genügend sorgfältiger 
Vorbehandlung mit Fixationsmittel nicht beeinflußt. 


1) Es ist interessant, daß wir gewohnt sind, das Wort ,,Kunstprodukte‘, 
,Artefacte aus dem Munde solcher Autoren zu hóren, die selbst, wie ihnen von 
gewichtigsten Seiten und verdientesten Männern vielfach nachgewiesen wurde, 
nicht die geringste Ahnung von mikroskopischer Technik haben, wie z. B. Rüziéka, 
sein Epigone AuBroz usw. Ihre Arbeit hat eher zu einer Verwirrung als einer 
Aufklärung beigetragen und die Triebfeder ihrer Forschung"? liegt außerhalb des 
Wissenschattlichen. 
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Als Fixiermittel habe ich Methylalkohol, Alkoholäther und 
Sublimat-Eisessig benutzt. Das Sublimat habe ich immer längere 
Zeit einwirken lassen — durch 5—24 Stunden; nach dieser Zeit 
habe ich mit schwacher Jodtinktur ausgewaschen, um die lástigen 
Sublimatniederschläge zu vermeiden und dann mit HEIDENHAIN’schem 
Eisenhámatoxylin in üblicher Weise gefärbt, unter starker Ver- 
größerung differenziert. Irgendwelche Nachfürbung ist nicht nötig, 
ja sogar nicht vorteilhaft. Für manche Stadien scheint mir die 
wenig bekannte, jedoch sehr feine und angenehme Methode von 
Hickson (Quart. Journ. of Microscopical Science 1893) mit Brasilin 
sehr empfehlenswert zu sein. Diese Methode gleicht in ihren allge- 
meinen Resultaten der von HEIDENHAIN, ist aber für gewisse Zwecke 
der HEipENHAIN'schen vorzuziehen, da die Zellkomponenten, welche 
mittels Eisenhämatoxylin schwarz und undurchsichtig zu erscheinen 
pflegen (Chromatin), bei dieser Methode einen warmen, milden und 
angenehmen bráunlichvioletten Ton annehmen und durchwegs trans- 
parent erscheinen. Auch die Färbedauer ist nicht so lang wie bei 
Eisenhämatoxylin, und außerdem kann man nach Belieben progressiv 
oder regressiv färben; in beiden Fällen erhält man gleich gute Re- 
sultate. Die Methode eignet sich für alle Forschungen sehr gut — 
bei uns wird dieselbe mit bestem Erfolge z. B. für die Spermato- 
genese benutzt. In der letzten Zeit habe ich damit z. B. auch für 
die GUARNIERISchen Vaccineerreger sehr gute Bilder erzielt. Ich 
befolge — man braucht jedoch dabei keineswegs ängstlich vorzu- 
gehen — die ursprünglichen Vorschriften Hicksow's bloß in gróbsten 
Umrissen. Indem Hickson die Beize so vorbereitet, daß er vorerst 
1 g Ferriammoniumsulfat in 23 ccm Wasser auflösen läßt und 
dann die fertige Eisenalaunlósung mit 77 ccm eines 90 proz. Alkohols 
versetzt, mache ich es immer kurz nur so, daß ich in eine Färbe- 
küvette mit dem 70proz. Alkohol etwas feingeriebenes reines Ferri- 
ammoniumsulfat hineintue, wiederholt mische, so daß eine gesättigte 
alkoholische Lósung von Eisenalaun entsteht. Von dem Alaun lóst 
sich nicht viel, so daß etwas pulverisiertes Alaun ungelóst in Form 
eines Bodensatzes in der Küvette vorhanden ist. So vorbereitete 
Beize leistet sehr gute Dienste. 

Nach einer etwa 10 Minuten dauernden Beizung spült man die 
Gläser mit den Präparaten ganz flüchtig mit Alkohol ab und über- 
trägt dieselben in eine 0,5proz. Lösung von Brasilin ebenfalls in 
10 proz. Alkohol. Hier läßt man die Präparate bis zum brauchbaren 
Färbegrade stehen, oder man läßt sie darin 1 Stunde, um sie dann 
wieder in die Alaunlósung zu übertragen, wo sie bis zum gewünschten 
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Grade differenziert werden. Die Entfárbung wird gewóhnlich unter 
dem Mikroskop kontrolliert — doch man gewühnt sich bald empirisch 
den günstigsten Zeitpunkt, wann die Färbung die geeignetste ist, 
zu bestimmen ohne jede Kontrolle unter dem Mikroskop — und 
zwar für die progressive Färbung gerade so gut wie für die regressive. 
Das erleichtert eine angenehme Eigenschaft von Brasilin, nämlich 
die, daß die Färbung sehr rasch eintritt, jedoch nur bis zu einem 
gewissen Grade. Dieser Grad ist gewöhnlich der brauchbarste. Von 
hier an schreitet die Fárbung sehr langsam vor (dies gilt aber nur 
für ältere Lösungen — die frischbereiteten besitzen eine gewisse 
Zeitlang eine sehr erhöhte Färbekraft), so daß eine Überfärbung 
sehr langsam einzutreten pflegt. Bei regressiver Färbung begegnen 
wir während der Entfärbung einer ähnlichen Erscheinung — die 
Entfärbung setzt anfangs ziemlich rasch ein: wenn aber fast die vor- 
teilhafteste Farbstärke erreicht ist, dann geht die Entfärbung nur 
sehr langsam von dannen. Auch hier aber macht sich diese Er- 
fahrung nur dann geltend, wenn wir eine ältere Eisenalaunlósung. 
die schon rötlich geworden ist, bei der Entfärbung benutzen. 

Wenn die gewünschte Färbungsintensität erreicht ist, genügt 
im Gegensatz zum HErpENHAIN’schen Hämatoxylin drei- bis vier- 
malige Abspülung mit ein paar Tropfen absoluten Alkohols mit 
nachfolgender Aufhellung im Xylol, um ganz dauerhafte Präparate 
zu erhalten. 

Sonst aber habe ich die in Methylalkohol fixierten Präparate in 
einer verdünnten Gremsa-Liésung in üblicher Weise färben lassen. 
nach 24 Stunden mit Alkohol gut differenziert, entwässert usw. Auch 
diese Methode hat mir ganz schöne und brauchbare Präparate beim 
-lzotobacter geliefert, wogegen sie aber bei anderen Bacterienarten, 
gerade so wie die anderen in der Histologie gebrauchten Kernfärbe- 
mittel manchmal vollkommen fehlschlägt. 


Cytologisches. 


Die Ausgaugsformen. 


Kurz nach dem Uberimpfen von .{zotobacter von verschiedensten 
Nährböden in diverse Nährmedien begegnen wir in den jungen Kul- 
turen im allgemeinen immer denselben Formen. Es sind grübten- 
tells kugelige glänzende Körperchen. im ungefärbten Zustande von 
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einer scheinbar homogenen, ziemlich starken Zellmembran umgeben, 
welche den eigentlichen Zellkórper in sich einschließt. Die Zelle 
selbst weist einen charakteristischen Wabenbau auf, wobei die 
Wabenwánde mattglänzend erscheinen, der Binnenraum derselben 
aber von einer starkglänzenden Masse erfüllt ist. Dadurch gewinnt 
der Azotobacter ein recht auffallendes charakteristisches Aussehen. 
Wie bereits weiter oben erwähnt wurde, behält der Azotobacter das 
hohe Lichtbrechungsvermógen auch im vitalgefárbten Zustande — 
was am fixierten Präparat, wo die Lichtbrechung aufhórt, nicht der 
Fall ist — wahrscheinlich durch die Fixierung selbst, eher aber 
dadurch, weil die fixierten Práparate in Kanadabalsam, welches 
selbstverständlich viel hóheren Brechungsindex besitzt als das Wasser 
in dem vitalgefärbten Präparat; je größeren Brechungsindex nun 
ein Medium besitzt, in welchem ein lichtbrechender Körper sich be- 
findet, desto weniger leuchtend erscheint dieser Körper. 

Gleich nachdem man die Farbe (und zwar nur eine kleine Spur) 
beimischt, erscheint rings um die eigentliche Zelle eine zweifache 
Hülle. Diese ist bei verschiedenen Individuen aus verschiedenen 
Nährmedien verschieden, jedoch bei allen Zellen, welche aus einem 
Nährboden stammen, immer dieselbe. So z. B. sieht man bei den 
direkt aus dem flüssigen Mannitnährboden aus dem Humus ge- 
züchteten Zellen gleich nach der Färbung eine ziemlich starke 
schwarzblaue, homogene Membran. Nach außen ist diese eigentliche 
Membran von einer mehr oder weniger deutlichen und mehr oder 
weniger mächtigen lila bis rötlich gefärbten Schleimschicht umgeben, 
welche Schleimhülle sehr bedeutend aufquellen und sich vermehren 
kann. so daß die zu ursprünglich mehreren Individuen gehörigen 
Schleimmassen zusammenfließen und eine gemeinsame Grundmasse 
bilden können, in welcher dann eine Anzahl von eigentlichen Zellen 
eingebettet ist — so daB wir dann mit einer regelrechten Zooglea 
zu tun haben. Dies kommt regelmäßig in den flüssigen Mannit- 
Humuskulturen vor, wenn dieselben ein paar Tage bei 27—29° C 
gezüchtet werden. 

In älteren Mannit-Agarkulturen (die bereits den braunen Farb- 
stoff gebildet haben) besitzen die Zellen eine einfache bläulich oder 
lila gefärbte Hülle. 

In dieser Beziehung herrscht beim Azotobacter eine ziemlich 
grobe Variabilität. 

Auch die Größe einzelner Individuen in einer und derselben 
Kultur ist nicht überall dieselbe. Die Größenunterschiede sind aber 
im allgemeinen von Tag zu Tag größer, und in demselben Verhältnis, 
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wie die Größenunterschiede wachsen, vermehrt sich auch die Anzahl 
von Individuen, welche durch ihre Form von der ursprünglichen 
abweichen. Schon in den ersten Tagen findet man unter den rein 
kugeligen Individuen manche ovale, elliptische Formen — später 
auch viele breit-biskuitförmige Zellen, die an den Polen rund oder 
etwas abgespitzt sein können. Möchten jedoch diese „Ausgangs- 
formen“ verschiedenste Form besitzen oder an der Größe noch so 
variieren — eins haben sie immer gemeinsam, und zwar die innere 
Beschaffenheit. 

Die innere Struktur ist eine ausgesprochen wabige. Die Binnen- 
räume der Waben enthalten eine homogene, stark lichtbrechende 
Masse, so daß ein Ausstrich von ungefárbtem oder vitalgefärbtem 
Azotobacter ein recht charakteristisches Aussehen darbietet. Nach 
der Färbung (vital) färbt sich zuerst und zwar fast augenblicklich, 
wie soeben weiter oben erwähnt wurde. die äußere Membran. Das 
Innere bleibt sehr lange ungefärbt, es glänzen nur die Binnenkörper 
der Waben, deren Wände gräulich erscheinen, gerade so wie sehr 
kleine Körperchen in den Knotenpunkten der Wabenwände (Fig. 1). 

Nach längerem, oft Stunden andauerndem Liegenbleiben in der 
Farblösung kommen blaugefärbte kleine Punkte oder auch gróbere 
Kugeln zum Vorschein, welche alle sich ziemlich scharf von dem 
noch jetzt ungefärbt gebliebenen übrigen Zellinhalt abstechen. In- 
dem kein Knotenpunkt der Waben ganz frei von diesen färbbaren 
Körperchen ist, so ist es doch recht auffallend, daß die weit große 
Mehrzahl der Kórperchen ganz winzig sind und die mächtigeren 
Ansammlungen von dieser Substanz nur einen oder zwei, selten 
mehrere Körper bilden (Fig. 2). 

Gewiß keineswegs ohne Wichtigkeit ist auch der Moment, daß 
in älteren Kulturen diese größeren Ansammlungen der färbbaren 
Substanz regelmäßig häufiger vorzukommen pflegen als früher. 

Die Farbe muß aber, wie schon oben bemerkt, länger einwirken, 
als es bei meinen früheren Untersuchungen der Fall war, was viel- 
leicht von der Anwesenheit einer ziemlich dicken Membran beim 
Azotobacter bedingt ist. So habe ich die Farbe z. B. bei dem bei 
29? C einer direkt vom Gartenboden angelegten Kultur entnommenen 
Material die Farbe mindestens durch 3 Stunden einwirken lassen. 
ehe die in Rede stehenden Kórperchen zur Anschauung gebracht 
werden konnten. Dann kam eine fast homogene Dunkellila-Fárbung 
zustande. Als ich dann eine Spur Glycerin dem Präparat beigemengt 
hatte (siehe meine Untersuchungen über die Sarcinen und Micro- 
coceus ochraceus, Arch. f. Protistenk. Bd. XIX p. 134), hat sich das 
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Ganze langsam differenziert und es entstanden solche klare Bilder, 
wie es an der beiliegenden Fig. 2 veranschaulicht ist. 

Gleichzeitig angelegte Kulturen von Gartenerde und unter den- 
selben Bedingungen weitergezüchtet, zeigen nicht immer dasselbe. 
Einmal bilden sich in der Thermostattemperatur von rund 28— 29? C 
ziemlich üppige schleimige Azotobacter-Häute an der Oberflüche des 
flüssigen Náhrbodeus (in Erlenmayer'senen Kolben oder Petrischalen 
aufbewahrt) in recht kurzer Zeit, wogegen die gleichzeitigen und 
gleich behandelten anderen Gefäße erst viel später, dann aber 
üppigere Kolonien bilden. Dem Zustande der Kultur gemäß sind 
auch die inneren Strukturen in den obenerwähnten Details etwas 
verschieden in dem Gesichtsfelde vertreten. 

Fragt man sich nun nach der Bedeutung dieser zuerst feinen 
zerstreuten färbbaren Körperchen, die eine unleugbare Tendenz zur 
Bildung größerer färbbarer Kügelchen zeigen, so könnte man in 
Verlegenheit geraten, wenn man schon in ziemlich jungen, aber 
doch etwas älteren Kulturen als die bisher betrachteten, nicht viel 
verständlichere Strukturen aufzufinden in den Stand gesetzt wäre, 
zu welchem dritten Stadium von den soeben besprochenen zwei 
ziemlich zahlreiche Übergänge führen. Es sind dies in erster Reihe 
die in unser Abbildung 3 veranschaulichten Tatsachen. Die in dieser 
Figur veranschaulichten Beispiele der Vergrößerung und Teilung 
der färbbaren Körnchen sind einem vitalgefärbten Präparat aus 
einem flüssigen Mannitnährboden entnommen. Indem aber die in 
Fig. 2 abgebildeten Zellen gleich nach der vollendeten Färbung ge- 
zeichnet wurden, sind die Fig. 3—6 nach Präparaten gezeichnet, 
welche nach der Färbung und nach Glycerindifferentiation (siehe 
meine Arbeit „Über den Kern und seine Teilung bei Sarcinen und 
Micrococcus ochraceus, Arch. f. Protistenk. Bd. XIX p. 134) eine Zeit 
in einer feuchten Kammer gelegen sind, wodurch die chromatischen 
Anteile der Zelle das Azur lassen und nur das „Rot aus Methylen- 
blau“ behalten, wie dies auch bei Sarcinen und Micrococcus der 
Fall ist. 

In dem flüssigen Mannitnährboden zeigen die direkt aus dem 
Gartenhumus gezüchteten Azotobacter-Zellen eine auffällige Neigung 
zur Bildung mächtiger Schleimhüllen (Fig. 35,n) und überhaupt 
Zoogleabildung (a—d). Der Schleim nimmt eine Lilafärbung an — 
die eigentlichen Zellhüllen sind blau, der plasmatische Inhalt fast 
farblos, die chromatischen Bestandteile der Zellen glühend rot. Die 
roten Kórnchen pflegen in einem rundlichen farblosen Hofe zu liegen, 
welcher von dem übrigen Plasma durch eine blaßblaue feine Linie 
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abgegrenzt ist (Fig. 37, 9, ). In der Mehrzahl der Zellen sehen 
wir nun zwei bis etwa zehn verschiedenartigst angeordnete große 
chromatische Körner, welche regelmäßig so zusammengestellt sind, 
als ob sie einem Kreise eingeschrieben wáren, was darauf hinzuweisen 
scheint, daß auch dort, wo die rundliche soeben erwähnte Begrenzung 
der chromatischen Kórperchen nicht gerade auffallend an den Tag 
tritt, doch etwas ähnliches vorhanden sein wird (Fig. 3x, p). 
In sehr seltenen Fällen bilden die Körnchen einen rosenkranz- 
förmigen Streifen über die ganze Zelle (Fig. 3« rechts) Die in 
Rede stehenden großkörnigen sind nichts anderes als eine weitere 
Stufe einer Chromatinvermehrung und knüpfen sich direkt den groß- 
kórnigen Zellen der Fig. 2 (untere Reihe, am linken und rechten 
Ende derselben) an. Denn man findet, wie schon erwähnt, alle 
Übergänge von den feinkörnigen Zellen (Fig. 1, Fig. 33) zu diesen 
großkörnigen in fast einem und demselben Gesichtsfelde. 

Zwischen diesen verschiedenartigen Stadien des Chromatin- 
ansammelns erregen nun unsere Aufmerksamkeit Zellen, die sich 
durch verhältnismäßige Einfachheit ihres Baues unter den leuchtend 
rot besprengten auffallend machen. Es sind Zellen. die gewöhnlich 
ganz runde Gestalt annehmen, manchmal aber ziemlich länglich oval 
sind und welche einmal eine dicke Membran aufweisen (Fig. 37), 
andere Male aber nur eine sehr feine (Fig. 3 #,4) Die inneren Ver- 
hältnisse sind jedoch bei allen gleich. Das Innere dieser Zellen ist 
ebenfalls, wie bei den vorangehenden soeben beschriebenen Stadien, 
ganz blaß, farblos mit einem von einer blaBblauen feinen kreis- 
förmigen Kontur begrenzten Binnenraume. 

In diesem Binnenraume befindet sich ein kugeliges chromatisches 
Körperchen, welches regelmäßig in der Mitte gelegen ist (Fig. 3r. 
Fig. 4). In der Mehrzahl von Fällen finden wir aber solcher chro- 
matischen Kórnchen zwei, welche dann je einem inneren Pole der 
entweder noch kreisrunden (Fig. 3 r,4), gewöhnlich aber elliptischen 
Kontur anliegen (Fig. 37, 9). wobei die beiden Körperchen an den 
Endpunkten der Längsachse zu liegen kommen. Diese Verhältnisse 
stimmen auffallend mit denjenigen überein, welche ich für die Sarcina 
lutea und rosea, sowie für den Micrococcus ochraceus festgestellt habe. 
Es ist klar, daß die Vermehrung von chromatischen Kügelchen end- 
lich zur Bildung eines einzelnen Körperchens führt, welches sich 
dann teilt, wobei auch in erster Reihe der ihn enthaltende Binnen- 
raum und später auch die ganze Zelle in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Demselben Vermehrungsmodus begegnete ich in einer flüssigen 
Mannit-kaliumphosphatlósung. in welche ich etwas wenig Material 
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von einer älteren Mannit-Agarkultur, welche durchwegs Coccen- und 
Bacterienformen mit ausgesprochener Wabenstruktur enthielt — also 
das, was ich weiter oben als „Ausgangsformen“ bezeichnete, über- 
impft habe. Die so gewonnene Kultur wurde bei 37° C, also bei 
einer höheren Temperatur als die Optimaltemperatur des Azotobacter 
beträgt, gehalten. Bald nach der Überimpfung hat sich heraus- 
gestellt, daß diese flüssige Kultur durchwegs Diplococcen und weniger 
zahlreiche Coccen enthielt, die sämtlich eine starke Umhüllung ge- 
bildet haben. 

Nach der ursprünglichen Färbung war der chromatische Punkt 
dunkelblau, in einem lilafarbenen Hofe liegend, welcher von einer 
dunkellila gefärbten Kontur eingeschlossen war. Darauf folgte eine 
wieder blaßlila gefärbte schmale Zone und nach außen endlich wieder 
eine dunkellila gefärbte Membran. Manchmal war die äußerste Hülle 
auch dunkelblau gefärbt. Manchmal sind die einzelnen Individuen 
im Diplococcus ziemlich weit voneinander entfernt und bleiben nur 
durch eine Schleimmasse in Verbindung (Fig. 4a) Auch sonst 
lassen sich in verschiedenen Details kleine, nicht in die Wage 
fallende Variationen bei manchen Zellen konstatieren. 

Nachdem aber eine Spur Glycerin dem Präparat beigemengt 
wurde, verändert sich, wie gewöhnlich, auch hier das ganze Bild 
wesentlich. Der Zellkörper wird gewöhnlich blaßblau, im Innern 
findet man nach einer Weile in einem fast farblosen kreistórmigen 
Hofe eine Anzahl von lebhaft roten chromatischen Kügelchen, welche 
reihenförmig nebeneinanderliegend die Hälfte etwa der inneren 
Peripherie des lichten Hofes einnehmen (Fig. 4b, Fig. 5). Diese 
nebeneinander angereihten Körperchen können zu einer scheinbar 
kompakten halbmondfórmigen Masse zusammenfließen (verschiedene 
Fälle von Fig. 5). Neben diesen Verhältnissen begegnet man ähn- 
lichen, welche wir schon an der Hand von Fig. 37,7, 9, « erwähnt 
haben, nämlich solchen Zellen, wo ein einziger chromatischer Kórper 
in einem hellen Hofe liegt, welcher viel früher als die Zelle sich 
teilt, also die Zellteilung einleitet. In dem vorliegenden Falle, also 
nach der Überimpfung des Azotobacter von Mannitagar in flüssigen 
Mannitnáhrboden, begegnet man im allgemeinen dreierlei ver- 
schiedenen Teilungsmodi, welche an den beiliegenden Fig. 4—6 
verfolgt werden können. 

In dem letzterwiihnten Falle kommen in der Mannit-Kalium- 
phosphatlösung zweierlei Individuen vor, welche sich der Größe 
nach auffallend unterscheiden. Die einen sind etwas dunkler und 
ihre Größe schwankt zwischen 3—4 u. Solche sind durch die Fig. 4 
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u. 5 veranschaulicht. Die anderen sind etwas blasser und 2 « im 
Durchmesser — sie sind an der Fig. 6 abgebildet. 

Die größeren teilen sich durch einfache Teilung der roten Chro- 
matinkugel in zwei oder auch vier Tochterkügelchen (Fig. 4a), so 
daB eine Form von Diplococcus zu entstehen pflegt. In der Mehr- 
zahl von Fállen teilt sich die rosenkranzartig an der Peripherie des 
farblosen Hofes angeordnete chromatische Substanz in zwei Partien, 
welche dann jede in eine der Tochterzellen übergehen, so daf eben- 
falls Diplococcen, aber von abweichender innerer Struktur als die 
ersten waren, entstehen. Verschiedene Stadien der Teilung von 
dieser Modifikation sind an der Fig. 5 vorgeführt, welche keiner 
näheren Beschreibung bedürfen. 

Der dritte Vermehrungsmodus kommt bei den kleinen Formen 
vor und dieser letztere áhnelt am meisten den an der Fig. 4a ver- 
anschaulichten Vorgängen — noch mehr aber den von mir für 
Sarcinen und Micrococcus festgestellten Bildern. 

Bei diesen kleinen Zellen nàmlich findet sich die chromatische 
Substanz einmal in Form von selbständigen, zu zwei oder drei bis 
vier vorhandenen Kügelchen in dem zentralen farblosen Hofe zer- 
streut — andere Male aber wie bei den größeren Individuen der 
zweiten eben besprochenen Kategorie (Fig. 5) in mehr zusammen- 
hángenden Massen zusammengefügt. Wenn sich aber die Zelle zur 
Teilung anschickt, so entsteht in jedem Falle nur ein Chromatin- 
kórnchen, welches sich teilt. und nach seiner Zerspaltung erfolgt 
auch die Teilung der Zelle in zwei Tochterindividuen, so daß man 
endlich wieder einen Diplococcus erhält. Hier und da bleiben die 
Tochterzellen auch nach zwei nacheinander erfolgten Teilungen im 
Zusammenhange, so daß man nicht ganz selten auch Tetraden be- 
gegnet. Alle die soeben besprochenen Verhältnisse beleuchtet in 
genügender Weise die beiliegende Fig. 6. 

In einem Falle, wo ich eine ältere Kultur von Azotobacter unter- 
sucht habe, welche ein sehr dürftiges Wachstum in dem flüssigen 
Brurntsck schen Nährmedium aufwiesen, bin ich sehr interessanten 
Tatsachen begegnet, welche ich jedoch nur registrieren kann, da 
mir dieselben ganz unklar geblieben sind, und ieh kann trotz vielen 
Bemühungen keine noch so reservierte Erklärung darüber abgeben. 
Es sind die an der Fig. 7 abgebildeten Sachen. 

Man konnte unter den erwáhnten Umständen einerseits Individuen 
begegnen, welche, in einer Anzahl in einem dichten Schleim einge- 
bettet, Zoogleen gebildet haben, und andererseits ganz freien Zellen. 
Diese letzteren waren einmal von einer nicht unbedeutenden Schleim- 
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hülle umgeben, andere Male besafen sie nur eine feine Zellmembran, 
die hier und da etwas von dem eigentlichen Zellkórper absteht. 

Das Innere der Zellen macht denselben Eindruck wie die „Aus- 
gangsstadien“ — sie besitzen nämlich eine ausgesprochene Waben- 
struktur und ein hohes Lichtbrechungsvermógen. Ihre Form ist 
sehr mannigfaltig — es kommen hier vorzugsweise ganz runde 
Coccen, daneben aber auch ovale, längliche und biskuitfórmige Zellen, 
vor. Jedes von diesen Individuen besitzt stark fárbbare Kórnchen — 
entweder ganz homogen, oder auch, obzwar nur vereinzelt, ein 
homogenes dunkles Kügelchen mit einem noch tiefer gefärbten Korn. 
Diese Kórnchen sind in den Zellen in Mehrzahl vorhanden, oder 
auch zu zwei oder vereinzelt und nehmen mit Vorliebe die äußerste 
innere Peripherie der Zelle ein. Sie scheinen sich sehr oft an dem 
Umfange der Zelle in einer zu einer Tangente parallelen Richtung 
durch hantelfórmige Figuren zu teilen. Solchen Teilungsfiguren bin 
ich bei diesem Material, in vivo gefárbt, sehr oft begegnet (siehe 
Fig. 7; diese Figur ist schwarz gezeichnet, obzwar dieselbe einem 
vitalgefárbten Präparate entlehnt ist). 

Außer diesen interessanten Teilungen kommt noch eine Er- 
scheinung vor, welche ich hier zum erstenmal gesehen habe und 
deren Bedeutung mir, wie schon erwáhnt, ganz dunkel geblieben ist. 
Es sind, wie aus der Fig. 7 erhellt, sehr oft an der äußeren 
Peripherie der Zellen Kügelchen gelagert, welche nicht im geringsten 
mit den von mir bei Micrococcus ochraceus unter gewissen, seinerzeit 
beschriebenen Umständen beobachteten extracellulären Tröpfchen 
verglichen werden dürfen. Bei genanntem Micrococcus handelt es 
sich bloß um Assimilationsprodukte aus der Kartoffelstärke, und 
zwar um Amyloidkörper — wogegen hier eine Identität zwischen 
den extracellulären Kügelchen und den intracellulären chromatischen 
Körperchen besteht, wie es die mikrochemischen Eigenschaften, auf 
beiden Seiten vollkommen gleich, klar beweisen. Es findet hier eine 
unleugbare Ausstoßung von chromatischen Bestandteilen statt, und 
es ist mir, wie ich oben vorausgeschickt habe, eine Erklärung dieser 
Erscheinung derzeit ganz unmöglich. Darum hielt ich es für meine 
Pflicht, diese Erscheinung bloß zu registrieren und durch die Fig. 7 
näher zu veranschaulichen, ohne mich in Hypothesen und subjektive 
Erklärungsversuche einzulassen. 


Die Sporogenese und ,,Involutionsformen“. 


Wie ich schon eingangs bemerkt habe, hat die zitierte Arbeit 
von KRZEMIENIEWSKI dadurch meine Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, 
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daß ich nicht nur die große Variabilität schon aus dem Photogramm 
des genannten Autors erkannte, sondern auch dadurch, daß man an 
seinen Abbildungen einige Details feststellen kann, welche darauf 
hinzuweisen schienen, daß beim Azotobacter ähnliche Strukturver- 
hältnisse vorliegen könnten wie bei den Sarcinen und Micrococcus 
ochraceus. Das gilt hauptsächlich von dem Photogramm 8 "Lei 
wo man ziemlich deutliche Körnchen im Innern der Azotobacter- 
Zellen ohne besondere Schwierigkeit erkennen kann. Dies macht 
sich auch für die Fig. 9 der zitierten Arbeit geltend. 

Recht interessant sind auch die Fadenbildungen beim Azotobacter. 
welche KnzEMIENIEWSKI an seinen Photogrammen Nr. 10—12 ver- 
anschaulicht. Hier sieht man mit genügender Deutlichkeit. daß 
manche der dort abgebildeten Fáden in der Achse eine feine Linie 
besitzen, welche durch besondere Einstellung der mikrophotographi- 
schen Einrichtung und besondere Lichtbrechungs- und Beleuchtungs- 
verhältnisse bedingt sein kann, aber auch das ahnen lassen kann. 
was ich seinerzeit für die Chladothrixfáden in gewissen Stadien 
festgestellt habe, nämlich die langen, in der Längsachse des Fadens 
verlaufenden dünnen Chromatinstränge, welche später in kleinere 
Stückchen zerfallen und chromatische Achsen für die weitere An- 
sammlung chromatischer Kügelchen bilden (Centralbl. f. Bakteriol. usw. 
Abt. II, Bd. XV 1905 Nr. 17:18 an der Taf. I—II Fig. 20, 21, 22a, b). 
Es ist mir aber leider nicht gelungen, die Fáden zu erhalten, ob- 
zwar ich die in verschiedenen Nährböden lebenden Azotobacter-Kul- 
turen bei erhöhter Temperatur längere Zeit gehalten habe. Dieser 
Umstand ist nun schuld daran, daß ich nichts über die innere Be- 
schaftenheit der Fadenformen KRZEMIENIEWSKI'S zu berichten im- 
stande bin. 

Dagegen aber ist es mir gelungen, während der Versuche zur 
Erreichung der Fadenformen unter gewissen Bedingungen ganz ver- 
änderte Formen zu gewinnen, zu welchen ich alle Übergänge von 
den ,Ausgangsformen* besitze und deren Weiterentwicklung zu er- 
mitteln mir bis zu den letzten Endstadien gelungen ist. 

Es sei mir nun gestattet, an der Hand von beiliegenden, diese 
Sachen betreffenden Abbildungen (Fig. 8—12) kurz zu besprechen. 

Das ursprüngliche Krakauer Material wurde auf gewöhnlichen 
Peptonagar überimpft und teils bei 29" C, teils bei 37” C gehalten. 
In den neuangelegten Kulturen waren durchwegs Zellen vorhanden, 
welche den von mir anfangs so bezeichneten Ausgangsformen voll- 
kommen entsprechen. Nach einer Zeit findet eine Anreicherung des 
Chromatins statt, so dab man Zellen begegnet, wo eine Anzahl von 
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verschiedenartigst angeordneten und verschieden großen Chromatin- 
kórnchen vorhanden ist. Diese Kórnchen sind zuerst klein und 
zahlreicher vertreten (Fig. 9), spáter gewóhnlich in der Zahl von zwei 
(selten eins) bis sechs anwesend und im Verhältnis zur Zellgröße 
ziemlich umfangreich. Die Kórperchen zeigen in diesem späteren 
Stadium eine ausgesprochene Neigung zur Bildung von hantelfórmigen 
und kreisáhnlichen Figuren (Fig. 8). Diese chromatinreichen Stadien 
führen dann zur Bildung von recht abweichenden Formen, welche 
zum Teil für Involutionsformen gehalten werden, die aber nichts 
anderes sind als sporogene Individuen. Die Bildung dieser Formen 
wird durch das Altwerden der Kulturen und durch herabgesetzte 
Günstigkeit der Lebensbedingungen überhaupt — so auch durch 
Steigerung der Temperatur etwas über den optimalen Punkt usw. 
bedingt. Diejenigen Kulturen auf Peptonagar, welche einer Tem- 
peratur von 37° C unterworfen waren, haben immer alle Stadien 
der Sporenbildung, die eigentliche Sporulation, sowie alle Vorstadien 
derselben früher gebildet als die in 28—29° C gehaltenen Kulturen 
derselben Abstammung und auf demselben Nährboden. 

In den Kulturen von entsprechendem Alter — bei 29? C etwa 
nach 5 Wochen — finden wir Zellen, welche einerseits die Ver- 
mehrung der chromatischen Kórnchen aufweisen (Fig. 10), anderer- 
seits Zellen, die bloß eine ziemlich große und zentral in dem Waben- 
werke der Zelle gelegene Chromatinkugel besitzen (Fig. 10 unten 
rechts), Es scheint, als ob die kleineren zerstreuten Kórnchen zuerst 
zu einer groben Kugel zusammenzuflieben pflegten, welche dann 
durch die schon erwähnten hantelförmigen Figuren wieder in eine 
Anzahl Kórnchen zerfállt. Die Zahl und Anordnung dieser Chromatin- 
bróckelchen variiert in diesen Stadien in ziemlich weiten Grenzen, 
was wir schon auch früher betont haben. Nun fängt die Zelle an, 
ihre äußere Form nicht unbeträchtlich zu verändern. Die Zelle 
nämlich nimmt vorerst eine birnfürmige Gestalt an. An dem spitzen 
Ende wächst nun die Zelle nach vorn heraus, so daß hier ein zungen- 
formiger, zuerst kurzer, dann immer länger und länger hervor- 
gestreckter Fortsatz entsteht. Dieser Fortsatz ist hyalin, sieht 
wie strukturlos aus; die chromatischen Kügelchen, móchten dieselben 
in beliebiger Art und Weise anwesend sein, sowie die Wabenstruktur 
— das alles ist bloß auf den ursprünglichen Zellkórper beschränkt. 
Manchmal findet dieses Heranwachsen des hyalinen Fortsatzes an 
beiden Polen der ovalen oder birnfürmigen Zelle statt. Durch dieses 
Hervorwachsen der hyalinen Fortsätze erhält die Zelle ein längliches, 
manchmal schleifenfórmiges Aussehen, wobei das ganze Gebilde 
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einmal fast überall ganz gleich breit, also fadenförmig ist, andere 
Male aber eine Aufquellung aufweist, welche den ursprünglichen 
Zellkórper der Mutterzelle enthált, was die mehr oder weniger er- 
haltene Wabenstruktur verrät, oder auch zwei solche unregelmäßige 
Verdickungen trágt (Fig. 10). 

Oft weisen solche langgestreckten Formen verschiedene Ver- 
änderungen auf, indem z. B. die wabige Plasmastruktur bedeutend 
oder vollkommen verwischt ist, die chromatischen Bestandteile wie 
zersplittert sind und manchmal auch fehlen. Solche Falle halte ich 
für Zellen, die früher abgestorben sind als sie ihre Aufgabe voll- 
endet haben, also früher zugrunde gegangen sind. als sie die Sporen 
ausgebildet haben. 

Die Sporenbildung wird so durchgeführt, daß sich das Chromatin 
in der ganzen gestreckten, schleifenförmigen Zelle fast regelmäßig 
in gleichen Abständen verteilt, was gewiß nicht anders als durch 
die Teilung des schon vorhandenen aufgespeicherten Chromatins in 
den birnfórmigen Vorstadien zustande gebracht wird. Die Zelle 
selbst wáchst noch weiter in die Lànge — in diesem Falle werden 
die oberflächlichen Unregelmäßigkeiten und die stellenweise auf- 
tretenden Verdickungen ausgeglichen, so daB wir es dann mit fast 
gleichmäßigen schlangenartigen Fäden zu tun haben (Fig. 11 in der 
Mitte, Fig. 12 links). In diesen Gebilden ist das Chromatin so 
rekonstruiert, daß wir in dem Faden je ein Paar seitwürts an der 
Wand liegende Chromatinkugeln auffinden. Dieses Paar kann sich 
teilen, so dab nunmehr eine Chromatintetrade entsteht. Diese An- 
ordnung von Chromatinkugeln erinnert gleich lebhaft an die von 
mir seinerzeit für gewisse Stadien der Chladotricheen ermittelten 
inneren Strukturen (l. c. Taf. I—II Fig. 25). Auf anderen Stellen 
eines und desselben Fadens kommen nun regelrechte Kerne zum 
Vorschein, wo man eine leichte, blasse, kreisfórmige oder elliptische 
Kontur wahrnimmt, der eine Reihe von kleinen Chromatinkörnchen 
an der inneren Seite anliegt. Diese Figuren sind hier doch keine 
solchen Kerne, wie man sie für gewisse Fälle auch bei Bacterien 
feststellen konnte, wo eine feine, eine Anzahl Chromatinkugeln ein- 
schlieBende Membran (Kernmembran) vorkommt — sondern es handelt 
sich hier eher um Veränderung der Chromatinmasse in eine nicht 
fárbbare, glänzende, homogene, gelbliche Masse — die künftige Spore. 

Wir finden nämlich in solchen Fäden alle Übergänge von dem 
regelrechten Chromatin in diese leuchtende, lichtbrechende Masse. 
Der Brennpunkt für die Bildung dieser Masse befindet sich in der 
Mitte einer Chromatinanhäufung. In demselben Maße, wie der 
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glänzende Körper an Größe zunimmt, verschwindet das Chromatin, 
das ihn kreisförmig umgibt. In einem und demselben Faden findet 
man immer alle Stadien dieser Grundveränderung dieser Substanzen 
und ein Ineinandergreifen derselben (Fig. 11). In allerletzten Stadien 
treten endlich solche Fäden zum Vorschein, wo eine Spore neben 
der anderen nacheinander folgt. Die Sporen sind gelbliche, stark- 
glänzende homogene Körper, die im lebendigen wie im fixierten Zu- 
stande keine Farbe mehr annehmen. Sie sind kugelig, scharf um- 
grenzt. An der Kontur derselben sieht man keine färbbare Substanz 
mehr — dort, wo etwas von der letzteven vorhanden ist, kann man 
annehmen, daf nicht alles Chromatin sich zur Sporensubstanz um- 
gebildet hat, daß also hier die Spore vielleicht nicht ganz fertig 
ist (Fig. 12). 

Diese Sporenbildung kann jedoch auch von Zellen zustande ge- 
bracht werden, die mehr oder weniger die ursprüngliche birnartige 
Form beibehalten haben. In solchen Fällen begegnet man birn- 
förmigen, mehr oder weniger langgestreckten Säckchen, die einige 
leuchtende Sporen enthalten, sonst aber vollständig leer sind (Fig. 12). 

Noch eine Erscheinung muB erwähnt werden. Man sieht nüm- 
lich manchmal, daß einzelne birnfórmige Zellen mit öfters schon 
zerstreutem Chromatin, welche sonst direkt zur Sporulation führen, 
sich auf einmal in der Mitte einschnüren und in zwei neue Tochter- 
individuen zerfallen. Solche Tochterindividuen rekonstruieren sich, 
wie direkte Übergänge klar zeigen, zuerst in regelrechte Coccen- 
formen mit dem typischen Wabenbau und enthalten eine Chromatin- 
kugel. Da sich aber diese Coccen im Innern der alten Hülle bilden 
und sich neue Membran ausscheiden, so schauen sie wie encystiert 
aus. Dann befreien sie sich aus der alten Hülle und liegen ganz frei. 

Nun erst fangen sich die schon beschriebenen Sporulationsvor- 
gänge an abzuspielen. Die Chromatinkórner vermehren sich zuerst; 
die ursprünglich runde oder ovale Zelle fängt an sich zuzuspitzen 
— und bald darauf keimt die strukturlose polare Zunge heraus. 
Die daran folgenden Vorgänge haben wir schon weiter oben be- 
sprochen — auch hier wiederholt sich das ganze Spiel von neuem, 
und man gelangt endlich wieder zu den sporenhaltigen Fäden und 
Schläuchen (Fig. 11 links). !) 

= Eine Peptonagarkultur habe ich in dem Thermostat bei 37° C 
so lange belassen, bis sich lauter neue Sporen gebildet haben, so 


1) Die in Fig. 9 u. 10 abgebildeten Formen sind nach fixierten und mittels 
Giemsa gefürbten Prüparaten gezeichnet. Die Fig.8, 11 u. 12 sind vitalgefürbtem 
Material entlehnt. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXII. 2 


18 Ex. Mexcı, 


daB, wie ich mich zum wiederholten Male überzeugt habe, in der- 
selben weder die birnfórmigen noch fadentörmigen Gebilde mehr 
vorhanden waren. Die reinen Sporen habe ich auf neuem Pepton- 
agarboden gleichzeitig mit einem anderen Material aus einer anderen. 
bei 29? C aufbewahrten und noch die „Involutionsformen“ enthaiten- 
den Kultur überimpft. Es ist interessant, daß die von den Sporen 
herrührende Kultur bei 29? C weniger üppig war und erst viel 
spüter die ,Involutionsformen* bildete als die andere von den In- 
volutionsformen stammende. Beide aber haben zuerst die licht- 
brechenden, wabenhaltigen ,Ausgangsformen“ gebildet, und sind 
dann nach Absolvierung sämtlicher soeben beschriebenen Stadien in 
Sporogenese geraten. 


Nachruf. 


Dem Autor der vorhergehenden Arbeit war es nicht mehr ge- 
gönnt, seinen Aufsatz gedruckt zu sehen, er erlag inzwischen einem 
neuen Anfall einer lang hinschleichenden Krankheit. 

Einem jüngeren Fachgenossen einen Nekrolog schreiben zu 
müssen, ist eine traurige Pflicht, die das Gemüt noch tiefer berühren 
mub, falls es sich um einen engeren Fakultátskollegen und ehemaligen 
Schüler handelt, mit dem uns einige Jahre gemeinsamen Wirkens 
an demselben Institut, in denselben Laboratoriumsráumen verbinden. 

Der Lebenslauf MENcv's war ziemlich einfach. Im Jahre 1880 
geboren, wurde er nach Absolvierung seiner akademischen Studien 
zum Assistenten des von Prof. VEjpovskf geleiteten Zoologischen 
Instituts der böhmischen Universität in Prag und habilitierte sich 
im Jahre 1906 als Privatdozent für mikroskopische Anatomie. 
Chronischer Gelenkrheumatismus und der damit verbundene Herz- 
fehler haben am 21. November in Pilsen dem Leben des jungen 
Mannes ein jähes Ende gemacht, einem Leben, welches eigentlich in 
den letzten Jahren nur ein stetes Ringen mit der Krankheit war. 
Die Arbeiten MENcrL's entstanden nur in den immer kürzer werden- 
den Intervallen zwischen den einzelnen Anfällen der Krankheit. 
Einige charakteristische Züge desselben, z. B. das Aphoristische, 
werden dadurch zur Genüge erklärt. 

Das eigentliche Arbeitsgebiet Mexcr's war die Neurologie. 
Leider hat der vorzeitige Tod das Vollenden mehrjähriger Unter- 
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suchungen über das Fischgehirn unmóglich gemacht. Von anderen 
Arbeiten seien nur diejenigen erwähnt, die sich auf das prinzipiell 
wichtige Problem der Autodifferentiation der Augenlinse beziehen. 

Mencz kam durch seine Untersuchungen auch in vielfache Be- 
rührung mit dem. Archiv für Protistenkunde. În einer Reihe von 
Arbeiten hat er für verschiedene Bacterien das Vorkommen von 
echten Kernen oder Kernäquivalenten nachzuweisen versucht. Die 
Beschäftigung mit den Bacterien bedeutete zwar eine Unterbrechung, 
Ablenkung von anderen begonnenen Arbeiten, doch lag darin ein 
besonderer Reiz, welcher MENCL zwang, immer wieder zu bacterio- 
logischen Arbeiten zurückzukehren. Ein Teil seines Herzens, ein 
Teil seiner Gesundheit hängt an diesen Arbeiten. 


Prag, Februar 1911. 
Prof. Dr. Alois Mrázek. 
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Einleitung. 

Da die Gregarinen infolge ihrer Größe und ihres häufigen Vor- 
kommens ein günstiges Untersuchungsobjekt unter den Protozoen 
bilden, ist es erklärlich, daß über diese Tiere eine recht umfang- 
reiche Literatur vorliegt. Wie überhaupt bei Protozoen, so hat 
man auch bei den Gregarinen den Fortpflanzungserscheinungen stets 
eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt, so daf wir heute über 
diese Vorgänge in vielen Punkten recht gut orientiert sind. 

Nach einem mißlungenen Versuch von WorrEns, die geschlecht- 
liche Fortpflanzung der Gregarinen aufzuklären, gab SIEDLECKI (1900) 
als erster in seiner Untersuchung über die geschlechtliche Vermehrung 
der Monocystis ascidiae ein vollständiges Bild vom Lebenscyclus einer 
Gregarine Im wesentlichen gilt dieser von SIEDLECKI gegebene 
Cyclus auch heute noch als der typische Verlauf der Fortpflanzung 
bei Gregarinen. 

Was SIEDLECKI an der Monocystis ascidiae gefunden hatte, konnte 
bald darauf Cu£nor (1901) an verschiedenen anderen Gregarinen 
bestätigen und durch manche cytologische Einzelheiten ergänzen. 
Brasiz (1905), der ebenfalls durch interessante Befunde das Bild 
vervollstándigte, fand als erster bei Gregarinen einen sexuellen 
Dimorphismus der Gameten, wie man ihn schon lange in viel stärkerer 
Ausprägung bei den nahe verwandten Coccidien kannte. Diese Be- 
obachtung von BRasir, daß auch bei Gregarinen eine anisogame Be- 
fruchtung vorkommt, wurde dann in einer ganzen Reghe von Arbeiten 
verschiedener Autoren bestätigt und verallgemeinert. Besonders 
sind es die zahlreichen Untersuchungen der beiden franzósischen 
Forscher LEGER und Dusoscq, die eine hervorragende Bedeutung 
für unsere Kenntnisse von der Fortpflanzung der Gregarinen haben 
und uns mit einer großen Zahl auch allgemein interessanter Er- 
scheinungen bekannt gemacht haben. 

So gut wir nun auch im allgemeinen die Fortpflanzung der Gre- 
garinen heute kennen, so herrscht doch noch in manchen Punkten 
von nicht geringer Bedeutung Unklarheit oder völliges Dunkel. In 
der vorliegenden Arbeit habe ich versucht, zur Klärung solcher 
Punkte einen Beitrag zu liefern, und zwar sind es besonders die 
Frage nach der Herkunft der ersten Teilungsspindel und die Frage 
nach den Reduktionsvorgängen, die behandelt werden sollen. Dazu 
gesellten sich dann noch manche mehr gelegentliche Beobachtungen, 
die zum Teil noch unvollständig bleiben mußten. 
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Material und Methoden. 


Nachdem ich mich einige Zeit mit den Fortpflanzungserschei- 
nungen der kleineren, die Samenblasen der Regenwürmer bewohnenden 
Monocystideen beschäftigt hatte, auf deren Studium mich mein ver- 
ehrter Lehrer, Herr Geheimrat v. Hertwic, hingewiesen hatte, fand 
ich gelegentlich eines Ferienaufenthaltes in meiner Heimatstadt Neu- 
brandenburg eine ebenfalls in Regenwürmern lebende Gregarine, 
die sich schon durch ihre bedeutende Grófe als weitaus günstigeres 
Untersuchungsobjekt erwies. Seitdem untersuchte ich ausschließlich 
die Fortpflanzungserscheinungen dieser Spezies. 


Die Systematik der Gregarinen, im besonderen auch die der 
Regenwurmmonocystideen, hat ja von jeher große Schwierigkeiten 
bereitet. Es ist daher mit Freude zu begrüßen, daß vor kurzem 
ein französischer Autor, EpMonp Hesse, es unternommen hat, auf 
Grund ausgedehnter Untersuchungen in seiner Contribution à l'étude 
des Monocystidées des Oligochétes* betitelten Arbeit die Systematik 
der genannten Gruppe einer eingehenden Revision und Neuordnung 
zu unterziehen. Im Anschluß an das von Hesse geübte Verfahren 
gebe ich für die meinen Untersuchungen zugrunde liegende Gregarine 
folgende Diagnose: 

„Monocystis von länglich eiförmiger Gestalt. im Mittel 450 u 
lang und 220 u breit. Vorderende häufig schnabelartig verlängert 
(Taf. 5, Fig. 59). Dicke Pellicula mit feiner Längsstreifung. Kern 
kugelig, mit einem großen Nucleolus. Paraglykogenkörner kugelig. 
Cysten kugelig, ca. 750 u im Durchmesser. Sporocysten 23 u lang 
und 9 u breit. Vorkommen in den Samenblasen und deren nächster 
Umgebung bei Lumbricus terrestris. Vegetative Stadien im Herbst 
und Winter, Encystierung nur im Frühjahr.“ 

Die so charakterisierte Form scheint auch HrsskÉ vorgelegen 
zu haben, doch hat er sie wohl mit einer anderen Art unter dem 
Namen ÂMonocystis herculea vereinigt. Die Angabe HrssES, diese 
Species trete in den Samenblasen mitunter so zahlreich auf, daß 
sie die Geschlechtszellen völlig verdränge und daß die Parasiten 
sich aus Platzmangel gegeneinander abplatten, ist für meine Spezies 
sehr zutreffend; ebenso die Beobachtung. daß besonders die jüngeren 
Regenwürmer von dem Parasiten bevorzugt sind. Dagegen treffen 
die übrigen von Hesse aufgeführten Merkmale für eine auch von 
mir häufig beobachtete Art zu, die ich nie in den Samenblasen oder 
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deren Nähe, sondern nur in den weiter rückwärts gelegenen Teilen 
der Leibeshóhle fand. Von dieser Species stammen auch die von 
Hesse und anderen Autoren oft gefundenen Cysten im hintersten 
Ende der Leibeshóhle, wührend die Cysten der Samenblasenform 
sich ebenso wie die der verschiedenen kleineren Monocystideen in 
den Samenblasen finden. Ein sehr charakteristisches Unterscheidungs- 
merkmal der beiden Formen bietet der Kern, der bei den Gregarinen 
der Leibeshóhle mehrere (meist 4—6) Nucleolen enthält, während 
der Kern der Samenblasenform stets nur einen Nucleolus aufweist. 
Da sich die Angaben von Hesse zum größten Teil auf die in der 
Leibeshóhle vorkommende Species beziehen, schlage ich vor, die 
von mir untersuchte Form als neue Species zu betrachten und 
Monocystis rostrata zu benennen, im Anschlu an die schnabelartige 
Verlängerung des Vorderendes. 

Für die Beschaffung des Materials war es von großem Wert, 
daB die Monocystis rostrata meistens in Masseninfektionen auftritt. 
Von den untersuchten Regenwürmern waren zwar nur etwa 10 Proz. 
überhaupt infiziert, diese dann aber auch meistens sehr stark, so 
daß die Parasiten in größeren Portionen konserviert werden konnten. 
Ein weiterer, sehr wesentlicher Vorteil bei der Materialgewinnung 
ist es, daß die Entwicklung dieser Gregarine in bestimmt festgelegter 
Weise von der Jahreszeit abhängt. Die Encystierung erfolgt mit 
großer Regelmäßigkeit zu Beginn des Frühjahrs, wenn die Regen- 
würmer nach der Winterruhe wieder an die Oberfläche kommen. 
Es ist daher möglich, durch planmäßiges Fixieren alle Stadien der 
in der Cyste ablaufenden Prozesse zu bekommen. 

Zur Fixierung wurden verschiedene Gemische verwandt, die 
sich je nach dem vorliegenden Stadium verschieden bewährten. 
Gute Bilder für alle Stadien lieferte der Scuaupinn’sche Sublimat- 
alkohol mit einem Zusatz von 0,25 Proz. Eisessig; für die frühesten 
Stadien kam diese Flüssigkeit ausschlieBlich zur Anwendung. Pikrin- 
essigsáure ergibt sehr gute Bilder von den achromatischen Strukturen 
der Mitose, während sie für Kernstrukturen völlig unbrauchbar ist. 
Das Verhalten der chromatischen Elemente bei der Mitose wurde 
sehr klar dargestellt durch Behandlung mit dem Gemisch von CaRNov. 
Dieses Verfahren ermóglichte auch das Studium der Vorgänge, die 
sich bei den schon recht kleinen, letzten Mitosen vor der Gameten- 
bildung abspielen. Das starke Gemisch nach FLEMMING war eben- 
falls für diese Stadien recht günstig und lieferte die schünsten Re- 
sultate bei Gameten und Copulae. 

Die außerordentliche Größe der Tiere gestattet es, die Cysten 
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mit bloßem Auge zu präparieren und bei einiger Übung auch an- 
nühernd das Entwicklungsstadium zu erkennen. 

Am lebenden und am gefärbten Totalpräparat ist von den Vor- 
gängen in der Cyste bis zur Gametenbildung wenig zu erkennen 
wegen des starken Gehaltes an Paraglykogenkórnern; es wurden 
diese Vorgänge daher ausschließlich an Schnitten untersucht. Ge- 
färbt wurde meistens mit Eisenhämatoxylin nach HEIDENHAIX, da- 
neben zur Kontrolle auch mit Hämatoxylin nach DELAFIELD, Borax- 
karmin (Stückfärbung), Safraninlichtgrün u. a. 


I. Spezieller Teil. 


Im folgenden beschäftigen uns nur die Vorgänge an der Mono- 
cystis rostrata vom Beginn der Encystierung bis zur Fertigstellung 
der reifen Dauercyste. Dieser Entwicklungsgang verläuft im all- 
gemeinen genau so, wie er für zahlreiche typische Gregarinen be- 
kannt ist. Zwei erwachsene Tiere schließen sich in eine gemein- 
same Cystenmembran ein. Der Kern eines jeden löst sich auf, nur 
ein kleiner Teil des Chromatins findet weitere Verwendung in der 


Fig. 1. 


ersten Teilungsspindel. An die erste Kernteilung schließt sich eine 
lange Kette fortgesetzter mitotischer Teilungen an. die schließlich 
eine große Menge kleiner Kerne ergeben. Diese sammeln sich an 
der Oberfläche beider Gregarinen, die jetzt durch tiefe Einkerbungen 
eine stark gelappte Gestalt angenommen haben. Jeder Kern liefert 
mit einem Klümpchen hyalinen Protoplasmas einen Gameten, der 
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sich von dem übrigbleibenden Restkórper der Gregarine ablóst. Die 
Gameten beider Tiere unterscheiden sich nicht voneinander. Die 
Gameten des einen Tieres copulieren mit denen des anderen paar- 


weise. Aus der so entstandenen Copula entwickelt sich die Sporo- 
cyste mit den 8 Sporozoiten. 
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Die Textfiguren I—IV stellen vier charakteristische Stadien 
dar, wie man sie am lebenden Objekt beobachtet: die erwachsenen, 
nicht encystierten Gregarinen (Fig. D) eine junge Cyste (Fig. II), 
eine Cyste in Gametenbildung (Fig. IIT) und eine Cyste auf dem 
Stadium der Gametencopulation (Fig. IV). 


l. Entstehung der ersten Teilungsspindel. 


Die in der Cyste sich abspielenden Vorgänge werden eingeleitet 
durch verschiedene Prozesse, die sich in und an dem Kern abspielen 
und deren Resultat die erste Teilungsspindel ist. Der Kern der 
jung encystierten Gregarine enthält einen großen Nucleolus und 
zahlreiche Chromatinbrocken auf einem achromatischen Gerüstwerk. 
Der Nucleolus ist stark vacuolisiert, die Vacuolenwände färben sich 
stark chromatisch, der Inhalt der Vacuolen bleibt farblos. Es sind 
nun hauptsächlich drei nebeneinander verlaufende Prozesse, die mit 
der Fertigstellung der ersten Teilungsspindel endigen: die Auflösung 
des Nucleolus, die Bildung der Chromosomen und die Entstehung 
der achromatischen Spindelfigur. 

Der Nucleolus, der anfangs sehr große Vacuolen aufwies, wird 
nach und nach dichter, die Vacuolen werden klein und das Volumen 
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nimmt bedeutend ab, wie es die Fig. 10—13 zur Anschauung bringen. 
Schließlich macht der Nucleolus einen fast homogenen Eindruck 
(Fig. 13), dann tritt wieder eine scharfe Sonderung in chromatische 
und nichtehromatische Substanz ein. In E.-H.-Präparaten sieht man 
in einer grauen Grundmasse tiefschwarze Kugeln von verschiedener 
GróBe; bei Fárbung mit Boraxkarmin zeigen sich stark rotgefärbte 
Kugeln in einer blaßroten Grundsubstanz (Fig. 14—16). Die Chro- 
matinkugeln verlassen den Nucleolus und finden sich im ganzen Kern 
verteilt neben den hier schon vorhandenen chromatischen Elementen 
des Kerngerüstes. Die so gebildeten sekundären Nucleolen können 
denselben Vorgang einer Sonderung in zwei Substanzen nochmals 
zeigen (Fig. 17). Der Hauptnucleolus entleert sein Chromatin voll- 
ständig, bleibt noch einige Zeit als blaß färbbare Kugel erhalten 
(Fig. 18) und verschwindet schließlich spurlos. Dasselbe Schicksal 
haben die zahlreichen kleineren, nucleolenartigen Kugeln. Außer 
den noch zu besprechenden Chromosomen bleibt von dem ganzen 
Inhalt des Kerns nichts weiter übrig als ein leeres achromatisches 
Netzwerk. Dieser ganze Auflósungsvorgang erreicht sein Ende 
nicht immer zur selben Zeit. Mitunter ist der Kern schon auf dem 
Stadium der fertigen ersten Spindel vóllig chromatinfrei. in anderen 
Fällen findet sich noch ein Häuflein kleiner Chromatinkugeln zur 
Zeit der zweiten Mitose und noch später. 

Die anfangs sehr deutliche Kernmembran ist allmählich ver- 
schwunden, doch ist auch ihre Auflósung an keinen bestimmten 
Zeitpunkt gebunden. . | 

Wie schon erwähnt, sind es von den chromatischen Bestandteilen 
des Kernes allein die Chromosomen, die noch eine weitere, für uns 
walırnehmbare Verwendung finden. Man sieht die Chromosomen 
zunächst als langgezogene, chromatische Fäden zwischen den in 
Auflösung begrittenen Chromatinkugeln und zwar stets in einem 
auffälligen Zusammenhange mit diesen (Fig. 19, 20). Dann findet 
man hier und da im Kernraum einzelne kürzere und dickere Chro- 
matinschleifen, die schon etwa die Gestalt der späteren Chromosomen 
der ersten Mitose haben (Fig. 21). Schließlich sieht man ein dichtes 
Knäuel der durcheinander geflochtenen Chromosomen, das in dieser 
Form auch in die erste Teilungsspindel eintritt (Fig? 22). 

Neben den geschilderten Prozessen der Nucleolenauflósung und 
der Chromosomenbildung läuft die Ausbildung der achromatischen 
Bestandteile der ersten Teilungsspindel, wie sie in Fig. 1—7 dar- 
gestellt ist. Von diesen Figuren ist Fig. 2 aus zwei Schnitten eines 
kernes kombiniert, wáhrend die übrigen Bilder nur einen Schnitt 
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darstellen. Da sich ein Kern durch 10—12 Schnitte à 7,5 u erstreckt, 
eine Kombination aller dieser Schnitte mit Rücksicht auf die Klar- 
heit des Bildes aber nicht geboten erschien, findet sich der große 
Nucleolus nur in Fig. 3, während er für die übrigen abgebildeten 
Kerne in anderen Schnitten zu suchen ist, sofern er nicht schon 
aufgelöst ist. 

Als früheste Anlage der achromatischen Figur fand ich zwei 
kleine Einbuchtungen in der Kernmembran, die ausgefüllt sind mit 
einer dichten Protoplasmaanhäufung; in dieser liegen einige kleine, 
unregelmäßige färbbare Brocken (Fig. 1). Die Protoplasmaanhäufung 
verliert sich nach außen in einzelnen Ausläufern in den Maschen 
der großen Protoplasmaalveolen. Einen Kern mit einer derartigen 
Anlage oder Bilder, die auf eine Teilung einer einheitlichen in zwei 
Anlagen deuten könnten, habe ich nie zu Gesicht bekommen. Die 
beschriebene Anlage nimmt mehr und mehr an Größe zu und erhält 
zugleich eine bestimmte Struktur. Es tritt eine von einem Zentrum 
ausgehende strahlenförmige Anordnung auf (Fig. 2), die nach und 
nach einen bedeutenden Umfang erreicht und sich weit ins Proto- 
plasma hinaus erstreckt (Fig. 3). Die Einbuchtung der Kernmembran 
wird tiefer und nimmt mitunter eine trichterfórmige Gestalt an. 
An der ins Protoplasma hinaustretenden Strahlung bemerkt man 
gewöhnlich außer der radiären Anordnung noch eine konzentrische 
Schichtung, hervorgerufen durch stärker und schwächer färbbare 
Zonen um den Mittelpunkt der Strahlung. Nach dem Kern zu ist 
die ganze Strahlung meistens sehr scharf begrenzt durch die Kern- 
membran, so daß es den Anschein erweckt, als sei das Kerninnere 
an der Entstehung des ganzen Gebildes völlig unbeteiligt. Doch 
finden sich auch gelegentlich Bilder, die durch Fortsätze der Strahlung 
in das Kerninnere (Fig. 9) oder durch deutliche Faserzüge, die sich 
weit in den Kern hinein erstrecken (Fig. 8) irgendeinen Zusammen- 
hang der Strahlung mit dem Kerninnern vermuten lassen. 

Im Zentrum der Strahlung fand ich nie irgend etwas, das man 
als Centrosom oder Centriol hätte ansprechen können. Wohl sieht 
man sehr häufig im Mittelpunkt färbbare Körperchen liegen, die in 
manchen Fällen um das Zentrum der Strahlung gleichmäßig gruppiert 
erscheinen; häufig in annähernd ringförmiger Anordnung; in anderen 
Fällen liegen sie völlig regellos und haben wohl schon deshalb, wie 
auch wegen ihrer ganz willkürlichen Gestalt keinen Anspruch auf 
den Namen Centrosom oder Centriol. 

Die gegenseitige Lage der beiden Strahlungen am Kern ist selır 
verschieden. Gelegentlich liegen sie an entgegengesetzten Polen 
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(Fig. 2) sonst einander mehr oder minder genähert. Zur Bildung 
der ersten Teilungsspindel rücken die beiden Strahlungen ganz 
nahe aneinander, so daB ihre beiderseitigen Strahlen miteinander 
in Berührung kommen (Fig. 5). Dabei behält der Kern seine an- 
nähernd kugelige Gestalt bei und man muß sich wohl vorstellen, 
daß die Strahlungen gewissermaßen auf seiner Oberfläche entlang 
gleiten. Zwischen den beiden zusammengerückten Strahlungen finden 
sich nun die zu einem dichten Knáuel zusammengerollten Chromo- 
somen. Wie Fig. 4 zeigt, kommt es vor, daß sich das Chromosomen- 
knäuel schon früher einer der beiden Strahlungen anlegt (die Strah- 
lungen sind in diesem Präparat schlecht fixiert und zeigen daher 
nicht die typische Struktur) Die eigentliche Spindel kommt nun 
dadurch zustande, daß sich die Strahlen der beiden Strahlungen an 
ihren zueinander gewandten Seiten zu Spindelfasern vereinigen, 
während die Zentren der Strahlungen zu den Spindelpolen werden 
(Fig. 6) Zugleich ordnen sich die zusammengeknäuelten Chromo- 
somen zu einer Äquatorialplatte an. Damit ist die erste Teilungs- 
spindel fertiggestellt (Fig. 7) Die weiteren Stadien der Mitose 
verlaufen ganz so, wie ich sie noch für die späteren Vermehrungs- 
teilungen beschreiben werde. 


3. Yermehrungsteilungen. 


Nach Ablauf der ersten Teilung finden sich zwei kleinere Kerne, 
die zunáchst in vóllige Ruhe übergehen, dann aber wieder zur 
Teilung schreiten. Gewöhnlich entfernen sich die Tochterkerne 
nieht weit voneinander, so daB man die 4, 8, 16, 32, auch noch 
64 Kerne deutlich in einer Region des Tieres gruppiert findet; da- 
zwischen liegen nicht selten die schon oben erwähnten letzten Reste 
des aufgelösten ursprünglichen Kernes. Während bis etwa zum 
16- oder 32-Kernstadium alle Kerne eines Individuums einigermaßen 
gleichen Schritt halten in den Teilungen, verschwindet diese Gleich- 
mäßigkeit später völlig und man findet alle Stadien der Mitose 
neben ruhenden Kernen. Die beiden Tiere einer Cyste findet man 
nur selten auf gleicher Etappe der Entwicklung; fast immer ist 
das eine Tier schon bei der Ausbildung der ersten Teilungsspindel 
dem anderen voran. 

An der Hand der Fig. 23—37 will ich nun kurz den typischen 
Verlauf der Vermehrungsteilung beschreiben; dabei beschränke 
ich mich zunächst auf das Verhalten der chromatischen Elemente. 
Da die Abbildungen aus verschiedenen Cysten von verschiedenen 


Über Fortpflanzungserscheinungen bei Monocystis rostrata n. sp. 29 


Stadien entnommen sind, ist es erklärlich. daß die Größenver- 
hältnisse in den aufeinanderfolgenden Bildern nicht immer zueinander 
passen. 

Der ruhende Kern besitzt ein achromatisches Retikulum, über 
das Chromatinbrocken verschiedener Größe gleichmäßig verteilt sind 
(Fig. 23). Die Chromatinbrocken beginnen hier und da, sich zu 
Reihen hintereinander zu ordnen (Fig. 24). Indem sich das Chromatin 
immer mehr auf bestimmte Bahnen konzentriert, kommt es zur deut- 
licheren Ausbildung großer chromatischer Stränge (Fig. 25). Diese 
vereinigen schließlich alles Chromatin des Kernes in sich und nehmen 
glatte Konturen an (Fig. 26). Daß auf diesem Stadium ein einheit- 
licher Faden vorliegt, glaube ich nicht; ob aber die einzelnen Faden- 
stücke in der Chromosomenzahl vorliegen, ist nicht zu entscheiden. 
Bevor die Chromosomen in die Spindel eintreten, findet man wieder, 
ganz Ähnlich wie bei der Bildung der ersten Spindel, ein dichtes 
Knáuel zusammengerollter chromatischer Fäden (Fig. 27) Dieses 
lóst sich dann in der Äquatorialebene der inzwischen aufgetretenen 
Spindel zur Äquatorialplatte auf (Fig. 28) Die Zahl der Chromo- 
somen betrügt 8. Fig. 29 zeigt die Chromosomen zum Teil noch 
eingerollt, während sie in Fig. 30 ihre normale Gestalt und Lage 
eingenommen haben. Sie ordnen sich alle ungefähr so an, daB das 
eine, hakenförmig umgebogene Ende mit der Umbiegungsstelle nach 
der Mitte der Äquatorialplatte orientiert ist. 

Jedes Chromosom spaltet sich nun der Länge nach, gewöhnlich von 
einem Ende beginnend (Fig. 31). Dabei sind die Spalthälften nicht 
selten umeinander geschlungen. Die vollendete Längsspaltung zeigt 
Fig. 32 in einem schief zur Aquatorialplatte geführten Schnitt. 
Beim Beginn der Anaphase rücken die Chromosomen so auseinander, 
daß die hakenförmig umgebogenen Enden sich zuerst voneinander 
entfernen und den Polen zustreben, während die anderen Enden 
noch länger einander parallel gelagert bleiben (Fig. 33). Die völlig 
voneinander getrennten Chromosomen der Tochterplatten haben eine 
sehr charakteristische Gestalt; sie sind langgestreckt in der Richtung 
der Spindelfasern und am Polende hakenfórmig umgeschlagen (Fig. 34). 

Die Rekonstruktion der Tochterkerne beginnt mit einer dichteren 
Zusammenhäufung der Chromosomen unter Verlust ihrer lang- 
gestreckten Gestalt (Fig. 35). Dann beginnen die Chromosomen in 
einzelne kürzere und längere Stücke zu zerfallen (Fig. 35, 36). Die 
immer kleiner werdenden Bruchstücke gruppieren sich zu einem 
eiförmigen Gebilde und werden zu dem Chromatin des Netzwerks 
im ruhenden Tochterkern, der mit der Bildung einer Kernmembran 
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vólig fertiggestellt ist (Fig. 36, 37). Nach kurzer Ruhe beginnt 
die Teilung von neuem. 

Bisher habe ich das Verhalten der achromatischen Figur bei 
der Mitose ganz auBer Betracht gelassen, und zwar deshalb, weil 
ich hierfür in verschiedenen Präparaten und bei verschiedenen 
Fixierungen außerordentlich verschiedene Bilder bekam. In den 
mit dem Gemisch von SCHAUDINN und CarNoy fixierten Cysten 
stellten sich die Verhältnisse so dar, wie sie in den Fig. 23—37 
wiedergegeben sind. Am ruhenden Kern findet man entweder nichts 
von Strahlungen oder nur undeutliche, verschwommene Plasmaver- 
dichtungen, die etwa den ganz frühen Strahlungsanlagen am ur- 
sprünglichen Kern entsprechen. Die Spindeln haben stumpfe, ab- 
gerundete oder direkt quer abgeschnittene Pole. Die von Pol zu 
Pol ziehenden Spindelfasern sind deutlich ausgeprágt. An den Polen 
finden sich meist kappenartige Plasmaanháufungen, die den bei 
Rhizopoden bekannten Polkappen nicht unàhnlich sind (Fig. 33, 34). 
Eine Plasmastrahlung ist kaum zu erkennen. 

Von den beschriebenen Verhältnissen finden sich weitgehende 
Abweichungen auch in Präparaten, die vóllig gleich behandelt sind. 
So finden sich gelegentlich Spindeln mit zugespitzten Polen und 
einer deutlichen Protoplasmastrahlung. Am auffalligsten sind aber 
die Abweichungen in Präparaten, die mit Pikrinessigsáure fixiert 
waren. An der Oberfläche des ruhenden Kernes liegt eine schon 
entfaltete, weit ins Protoplasma hinausreichende Strahlung (Fig. 55). 
Fig. 56 zeigt die Teilung einer Strahlung mit gut ausgebildeten 
zentralen Verdichtungen und einer deutlichen, scharf begrenzten 
Zentralspindel. Einen Kern mit zwei gut entwickelten Strahlungen 
gibt Fig. 57 wieder. Auffällig sind bei diesen Bildern auch die 
Anháufungen fárbbarer Substanz im Zentrum der Strahlungen, die 
man in dem einen Falle (Fig. 56) ohne weiteres als Centrosomen 
ansprechen móchte, während sie bei den übrigen Bildern wohl eine 
solche Bezeichnung wieder nicht verdienen. Bei dieser Gelegenheit 
will ich auch auf die Fig. 54 aufmerksam machen, die eine an der 
Peripherie des ursprünglichen Kernes gelegene erste Spindel dar- 
stellt und in ihrer ganzen Ausbildung eine weitgehende Verschieden- 
heit von der etwa dem gleichen Stadium angehórenden Fig. 6 auf- 
weist. Bet allen den zuletzt besprochenen Bildern ist zu beachten, 
daB die chromatischen Elemente des Kernes völlig unbrauchbar 
fixiert sind. 

Durch die fortgesetzten Kernteilungen wird eine große Anzahl 
von Kernen gebildet, die über das ganze Protoplasma gleichmáBig 
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verteilt sind. Dabei wird die Größe der Kerne nach und nach ver- 
kleinert, aber bei weitem nicht in dem Maße, in dem die Zahl der 
Kerne vergrößert wird. Die Abnahme der Kerngrófe kommt sehr 
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Fig. V. Fig. VI. Fig. VII. Fig. VIII. 


deutlich zum Ausdruck in der Chromosomengrófe auf verschiedenen 
Stadien. Die Fig. V—VIII zeigen bei gleicher Vergrößerung die 
Chromosomen einer ersten Teilung, einer letzten Teilung und zweier 
dazwischen liegender Stadien. 


3. Reifeteilungen. 


In einem bestimmten Zeitpunkt sind die Vermehrungsteilungen 
in jedem Tier der Cyste beendet, und es beginnt die Ausbildung 
der Gameten. Diese Gametenbildung tritt gewöhnlich an dem einen 
Tier der Cyste etwas früher ein als an dem anderen, wie das auch 
an der lebenden Cyste deutlich zu verfolgen ist. Wenn nun in 
einer Cyste das eine Tier schon Gameten gebildet hat, in dem 
anderen aber noch Kernteilungen stattfinden (Fig. 61) so kann man 
mit Sicherheit behaupten, daB diese Kernteilungen die letzten vor 
der Gametenbildung sind. Die Teilungen verdienen eine besondere 
Beachtung, da sie als Reifeteilungen anzusehen sind. 

Schon bei oberfláchlicher Betrachtung von Gregarinen, die sich 
auf dem Stadium der letzten Kernteilungen befinden, macht sich 
insofern eine Abweichung von dem bisherigen Verlauf der Kern- 
vermehrung geltend, als man auffällig viele Kernteilungsfiguren zu 
Gesicht bekommt. Das läßt entweder auf eine Verlangsamung im 
Ablauf der Mitose oder auf eine Erhóhung der Teilungsfrequenz 
schliefen, jedenfalls aber auf ein abweichendes Verhalten. Zahlen- 
mäßig kommt diese Beobachtung darin zum Ausdruck, daß bei 
Zäblung von über 1000 Kernen der Vermehrungsperiode und ebenso 
vielen der Reifeteilungen sich folgende Zahlenverhältnisse ergeben: 
Bei den Vermehrungsteilungen finden sich 92 Proz. ruhende Kerne, 
2 Proz. Äquatorialplatten und 6 Proz. Ana- und Telophasen; bei den 
Reifeteilungen sind 84 Proz. ruhende Kerne, 7 Proz. Aquatorial- 
platten und 9 Proz. Ana- und Telophasen. 
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Da die Periode der Vermehrungsteilungen ohne weiteres in die 
der Reifeteilungen übergeht, ist es nicht móglich, eine scharfe Grenze 
zwischen Vermehrungsteilungen und Reifeteilungen abzustecken. Das 
erschwert die Feststellung des Verlaufes einer Reifeteilung, der nur 
aus der richtigen Kombination zahlreicher Beobachtungen erschlossen 
werden kann. 

Die Reifeteilungen treten uns als solche am deutlichsten ent- 
gegen in der Anaphase, bei der jeder Tochterpol vier Chromosomen, 
also die reduzierte Zahl aufweist, wie dies in den Fig. 48—53 dar- 
gestellt ist. Zugleich sieht man, daB in der frühen Anaphase 
(Fig. 48—50) die Chromosomen der einen Tochterplatte einen Zu- 
sammenhang mit den entsprechenden der anderen aufweisen. Hier- 
aus kann man schließen, daß schon in der Aquatorialplatte die 
reduzierte Zahl vorhanden ist. Nun fand ich aber bei der Durch- 
sicht einer großen Anzahl von Äquatorialplatten niemals solche mit 
vier Chromosomen, sondern stets mit der Normalzahl acht (Fig. 39). 
Diese Tatsache, zusammengefaBt mit dem oben aufgestellten Postulat 
der reduzierten Zahl vor der Anaphase, läßt nur den einen Ausweg, 
daß die Reduktion kurz vor Beginn des Auseinanderweichens ge- 
schieht und zwar so, daB eine Gruppierung der acht Chromosomen 
zu je zweien erfolgt, bei der die aclit Chromosomen aber getrennt 
erhalten bleiben. Diese Auffassung wird gestützt durch Bilder, wie 
sie in den Fig. 40—46 dargestellt sind; man erkennt Paare von 
je zwei Chromosomen in verschiedener Anzahl, die einander parallel 
gelagert sind, ohne jedoch miteinander zu verschmelzen. Beim 
Auseinanderweichen entfernen sich zunächst die hakenförmig um- 
geschlagenen Enden voneinander, ganz wie bei den Vermehrungs- 
teilungen, während die anderen Enden noch länger miteinander in 
Verbindung bleiben. So entstehen die oben besprochenen Bilder 
der frühen Anaphase. Fig. 47 zeigt die Enden der Chromosomen 
in der Aquatorialplatte noch deutlich parallel; die Fig. 48—50 
scheinen allerdings noch eine endweise Vereinigung der einander 
entsprechenden Chromosomen zu beweisen; ob diese wirklich statt- 
. findet oder nur eine Fixierungswirkung ist, ist schwer zu entscheiden 
und auch wohl ohne Belang. 

Ob vor oder nach der beschriebenen Reduktionsteilung eine 
zweite Reifeteilung stattfindet, konnte ich nicht feststellen. Es ist 
natürlich nicht unmöglich, daß das eine oder andere der angeführten 
Bilder z. B. einer der Reduktionsteilung folgenden Aquationsteilung 
‚angehört. Doch würde dadurch meine Darstellung von der Reduktions- 
teilung nicht beeintráchtigt. 
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Da natürlich die Elemente der Kerne auf dem besprochenen 
Stadium schon recht klein sind, erscheint es geboten, in der Auf- 
fassung und Deutung der Bilder vorsichtig zu sein. So kann man 
vielleicht bei den Bildern von der Parallellagerung der Chromosomen 
manches für zufällig und durch die engen Raumverhältnisse erklär- 
lich halten, wenn auch die letzten dieser Bilder eine solche Deutung 
wohl kaum zulassen. Auf alle Fälle bleibt aber das tatsächliche 
Vorhandensein einer zahlenmäßigen Chromosomenreduktion bestehen. 


4. Gameten, Copulation uud Sporocyste. 


Nach Ablauf der Reifeteilungen erfolgt die Bildung der Gameten. 
An der lebenden Cyste beobachtet man zu dieser Zeit, daß tiefe 
Furchen und Einkerbungen den Körper der Gregarine überziehen 
und ihm ein unregelmäßig gelapptes Aussehen verleihen. In Schnitt- 
präparaten kommt dieser Vorgang in einer starken Lappung und 
Zerlegung des ganzen Protoplasmas zum Ausdruck. Fig. 61 zeigt 
diese Erscheinung für ein, Fig. 62 für beide Individuen der Cyste. 
An der somit stark vergrößerten Oberfläche der ganzen Gregarine 
findet nun die Abschnürung der Gameten statt, in derselben Weise, 
wie es schon für zahlreiche andere Gregarinen des öfteren be- 
schrieben ist. 

Die Gameten sind kugelig und besitzen einen ebenfalls kugeligen 
Kern (Fig. 64). Ein Unterschied zwischen den Gameten der beiden 
encystierten Tiere ist nicht zu erkennen. Haben sich die Gameten 
von beiden Tieren abgelöst, so sammeln sie sich in einem kalotten- 
förmigen Raume der Create, während der gemeinsame Restkörper 
den übrigen Cystenraum einnimmt (Fig. 63). Hier erfolgt nun die 
Copulation je zweier Gameten, die nichts besonders Beachtenswertes 
bietet (Fig. 65). 

Die Copulae finden sich später unter der ganzen Oberfläche der 
Cyste, wáhrend der Restkórper eine zentrale Kugel bildet. Die 
Umbildung zur fertigen Sporocyste erfolgt in der bekannten Weise: 
die Copula streckt sich in die Länge und nimmt die doppelkegel- 
formige Gestalt der späteren Sporocyste an (Fig. 66); dann scheidet 
sie die Sporocystenmembran aus. Ein dreimaliger Teilungsprozeß 
des Kernes liefert 8 Kerne, entsprechend den 8 Sporozoiten der 
reifen Sporocyste (Fig. 67). 
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II. Allgemeiner Teil. 


Wie die zahlreichen Untersuchungen über die Fortpflanzung der 
Gregarinen in groBen Linien immer wieder das gleiche Bild vom 
Lebenscyclus der typischen Gregarine entwerfen, so findet sich auch 
für viele Einzelheiten eine weitgehende Übereinstimmung in den 
Angaben der Autoren. Was speziell die Vorgänge in der Cyste 
betrifft, so wird für fast alle näher untersuchten Arten berichtet, 
daB die Kerne der Gameten gebildet werden durch eine groBe Reihe 
von Kernteilungen, die sich ableiten von einer einzigen ersten Spindel. 
Ja, dieser Entstehungsgang der Gametenkerne findet sich außer bei 
den typischen Gregarinen auch ooch weit verbreitet bei den Aggregaten. 
Monorr findet in der Sporogonie einer ganzen Reihe der von ihm 
untersuchten Aggregaten eine erste Spindel, in anderen Fállen kann 
er mit groDer Wahrscheinlichkeit auf ihr Vorhandensein schlieBen. 
Auch in den Fällen, in denen die Kernteilungen (besonders bei der 
Bildung der Microgameten) kaum mehr als Mitosen anzusprechen 
sind, ist die Möglichkeit gegeben und auch von Mororr für wahr- 
Scheinlich gehalten, daB der die Teilungen beherrschende Teilungs- 
apparat, die Centriolen, durch sukzessive Teilungen aus einem Centriol 
abzuleiten ist. Es würden also hier nur die Teilungen des Teilungs- 
apparates den Kernteilungen vorausgeellt sein, wie das ja, wenn 
auch in geringerem Maße, bei allen von Monorr untersuchten Ob- 
jekten vorkommt. 

Es scheint sich somit hier um einen in der Sporogonie der 
Gregarinen allgemeinen und für sie charakteristischen Vorgang zu 
handeln. Unter den typischen Gregarinen sind bisher nur zwei 
Ausnahmen von dieser Regel bekannt geworden, die Angaben von 
BERNDT (1902) und KvscHakEwiTscH (1907) für die Gregarinen des 
Mehlwurmdarms. Bernpt spricht davon, daß nach Auflösung des 
ursprünglichen Kernes durch eine Art multiple "Teilung, die zur 
Cystenperipherie wandernden Kernstücke ,auf dem Wege zur Peri- 
pherie* sich durch primitive Mitosen vermehren. Da liegt die Ver- 
mutung sehr nahe, daB hier nur die erste Mitose nicht zur Beobach- 
tung gekommen, besonders wenn man bedenkt, daf dieses Stadium 
offenbar außerordentlich schnell abläuft und von vielen Autoren, 
trotz eines groBen Materials, gar nicht oder nur lückenhaft be- 
obachtet ist. 

Die Angaben von KUSCHAKEWITSCH lassen eine solche Deutung 
nicht zu und bleiben in ihrer isolierten Stellung. Der Kern soll 
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sich an die Oberflüche begeben und sich hier in eine periphere 
Chromidialzone auflósen. Aus dieser sollen sich wieder Kerne ver- 
dichten, die nach einer zweimaligen Teilung die Gametenkerne liefern. 
LEGER und Dugosca (1909) haben, um sich über diese von allem bisher 
Bekannten so weit abweichenden Angaben Klarheit zu verschaffen, 
mehrere verschiedene Formen aus der Familie der Clepsidriniden 
(darunter auch solehe aus dem Mehlwurmdarm) untersucht und 
kommen bei allen zu dem übereinstimmenden Resultat, daß auch 
hier eine erste Spindel gebildet wird; diese konnten sie zwar nicht 
direkt beobachten, wohl aber Stadien mit wenigen grofen Kernen, 
„qui donnent toujours par mitoses successives les noyaux sexuels“. ` 
Die genannten Autoren kommen daher zu dem Schluß, „que la phase 
chromidiale de KuscHakEwriTsCH est erronée“. 


1. Entstehung der ersten Teilungsspindel. 


Wenn es auch wohl als sehr wahrscheinlich gelten darf, da 
bei allen typischen Gregarinen eine erste Spindel gebildet wird, so 
herrscht doch in der Art, wie diese Spindel gebildet wird, durchaus 
keine Übereinstimmung. Gemeinsam ist allen Darstellungen, daf 
der bei weitem grófte Teil des ursprünglichen Kernes aufgelóst 
wird und nur ein kleiner Teil des Chromatins bei der ersten Mitose 
Verwendung findet.  Übereinstimmend wird ferner berichtet, daf 
die Auflösung der großen Masse des Chromatins hauptsächlich in 
einem Zerfal des oder der Nucleolen zum Ausdruck kommt. Da 
uns der Chemismus solcher Auflósungsprozesse noch unbekannt ist, 
hat es keinen Wert, die verschiedenen von den Autoren beschriebenen 
morphologischen Auflösungsbilder hier zusammenzustellen. Sie 
führen alle zum gleichen Endresultat, zum früheren oder späteren 
Verschwinden des färberisch nachweisbaren Chromatins mit Aus- 
nahme dessen, das in die Vermehrungsteilungen eingeht. 

Die Absonderung dieses Chromatins, das man wohl als Idio- 
chromatin ansehen kann, aus dem ursprünglichen Kern ist für ver- 
schiedene Objekte verschieden beschrieben. Einige Autoren be- 
schreiben, daß sich zunächst in oder außerhalb des großen Kernes 
ein neuer, kleiner teilungsfähiger Kern bildet, der allein das Idio- 
chromatin enthält. Dieser „generative“ Kern, der sich zunächst in 
Ruhe befindet, bildet selbständig, ohne Beteiligung des zerfallenden 
alten Kernes, seinen Teilungsapparat und liefert die erste Spindel. 
Als Beispiel für diesen Fall mag die Darstellung von LÉGER und 
Dusosce (1909) für Nina gracilis gelten. Wenn hier auch die Herkunft 
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des teilungsfáhigen Kernes nicht durchaus lückenlos festgestellt ist, 
so läßt doch das eine abgebildete Stadium (Taf. 1, Fig. 12) keinen 
Zweifel zu, daB hier tatsáchlich zunáchst ein ruhender erster Teilungs- 
kern gebildet wird. 

Anders verláuft der Vorgang bei dem von mir untersuchten 
Objekt. Der Teilungsapparat für die erste Mitose wird von dem 
großen ursprünglichen Kern geliefert, das Idiochromatin tritt in 
Gestalt von Chromosomen direkt in die fertige erste Spindel ein. 
Dieser Modus liegt wohl bei den meisten näher untersuchten typischen 
Gregarinen vor, so weit man das nach den gewóhnlich nur spärlichen 
Abbildungen und Angaben über diese Stadien beurteilen kann. Jeden- 
falls gehören hierher die Darstellungen von CuvEnot (1901) für Regen- 
wurmmonocystideen, von Bnasir (1905) für das gleiche Objekt, von 
H. LynpaursT Duke (1910) für Metamera schubergi u. a. Auch bei 
allen von Mororr untersuchten Aggregaten werden Chromosomen 
und Teilungsapparat der ersten Spindel direkt vom alten Kern ge- 
liefert. 

Zum Vergleich sei hier auch noch die Darstellung herangezogen, 
die LÉcER und Dusosca (1908) für die Entstehung der ersten Spindel 
bei der Schizogonie von Aggregata Eberthi geben. Hier tritt das 
Idiochromatin im usprünglichen Kern in Form von Chromosomen 
auf. Diese ballen sich zusammen, werden von einer Membran um- 
geben und liefern so einen zunächst zur Ruhe übergehenden Teilungs- 
kern, der erst später wieder Chromosomen bildet und in die erste 
Teilung eintritt. 

Es liegt sehr nahe, die ganze Bildung der ersten Spindel zu 
vergleichen mit der Bildung der ersten Richtungsspindel im Meta- 
zoenei; das ist denn auch schon von verschiedenen Autoren geschehen. 
Es handelt sich ja hier auch nicht nur um eine gewisse Ähnlichkeit 
der morphologischen Bilder, sondern. wie LÉGER und DuBosca (1908) 
und Mororr (1907) des näheren ausführen, um weitgehende physio- 
logische Parallelen, die zwischen der Gregarine und dem Metazoenei 
bestehen. Das ungeheure Wachstum und die starke Reservestoff- 
speicherung einer Gregarine entspricht durchaus dem Wachstum 
und der Dotterbildung der Oocyte. Deshalb glaubt sich auch 
Mororr berechtigt. seine bei den Aggregaten gewonnenen An- 
schauungen über die Physiologie des Zellkernes ohne weiteres auf 
das Metazoenei zu übertragen. 

LEGER und Dusosce (1908) wollen bei der Ausbildung der 
mitotischen Figur einen Unterschied zwischen Gregarinen und Meta- 
zoenei daraus konstruieren, daß bei den Gregarinen das Idiochromatin 
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zunächst in Form eines ruhenden Geschlechtskernes, vergleichbar 
dem Micronucleus der Infusorien, abgetrennt werde, eines Kernes, 
der dann seinerseits erst die achromatische Teilungsfigur bilde und 
so zum Ausgangspunkt der Vermehrungsteilungen werde. Sie suchen 
daher verschiedene Angaben älterer Autoren in diesem Sinne zu 
deuten. Daß eine solche Anschauung für manche Objekte zutrifft, 
ist schon gesagt. Da aber andere Formen, wie z. B. die Monocystis 
rostrata, sich auch hierin wie ein Metazoenei verhalten, kann man 
hier keinen prinzipiellen Unterschied konstruieren. 


2. Bildung der Chromosomen. 


In den Bildern, die von der Bildung der Chromosomen bei 
Gregarinen bekannt sind, macht sich vielfach ein auffälliger Zu- 
sammenhang der entstehenden Chromosomen mit dem oder den 
Nucleolen geltend. Auch für Metazoeneier ist ein inniger Zusammen- 
hang zwischen Nucleolen und Chromosomen verschiedentlich be- 
schrieben, aber aus theoretischen Gründen auch lebhaft bekämpft 
worden. Da man wohl annehmen kann, daß der Gregarinennucleolus, 
ebenso wie der des Metazoeneies, nicht idiochromatischer Natur ist, 
würde auch bei den Gregarinen eine direkte Entstehung der Chromo- 
somen aus Nucleolen theoretischen Schwierigkeiten begegnen. Nun 
sind aber gerade für Gregarinen verschiedene Fälle bekannt. ge- 
worden, in denen die Chromosomen zwar ganz unabhängig vom 
Nucleolus entstehen, dann aber nachträglich in eine enge Beziehung 
zu ihm treten. Nach LÉGER und Dusoscq (1908) entstehen bei 
Aggregata Eberthi die Chromosomen zunächst als schwach färbbare 
Fäden frei im Caryoplasma und sammeln sich dann zu einem Knäuel 
in der Nähe des Nucleolus. Darauf entsteht aus dem Nucleolus ein 
zweites, stark fárbbares Fadensystem, das sich unter das erste 
mischt, an dieses seine Färbbarkeit verliert und schließlich wieder 
verschwindet. Das so entstandene Fadenknäuel stellt das endgültige 
Idiochromatin dar. Monorr (1908) beschreibt mehrere Fälle einer 
Art „Ernährung“ der Chromosomen aus den Nucleolen. Die Chromo- 
somen, die frei im Kernraum entstehen, erhalten bei ihrem Wachs- 
tum neue chromatische Substanz aus den Nucleolen. Solche Vor- 
gänge bieten wohl keine theoretischen Schwierigkeiten, sobald man 
nicht gerade das Chromatin als Vererbungsträger im Chromosom 
ansieht. Auch die von mir gegebenen Bilder müssen ja nicht not- 
wendig auf ein , Auswachsen* der Chromosomen aus den Nucleolen 
schließen lassen, sondern können auch, im Einklang mit den er- 
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wähnten Fällen, ein Beladen der Chromosomen mit Chromatin und 
eine zu diesem Zweck geschehene órtliche Zusammenlagerung dar- 
stellen. 

Ein Zusammenknäueln der Chromosomen, wie es bei der Mono- 
cystis rostrata vor dem Eintritt in die Spindel erfolgt, scheint bei 
Gregarinen weit verbreitet zu sein. Wir haben die Erscheinung 
auch wohl in dem „micronoyau“ von CufNoT vor uns. LÉGER und 
Ducosce beschreiben sie, wie schon erwähnt, für Aggrega a Eberthi. 
In Mororr’s Bildern finden sich sehr häufig Zusammenballungen der 
zunächst zerstreuten Chromosomen vor Eintritt in die erste Spindel. 


3. Die „Strahlungen“. 


Wie ich schon im speziellen Teil kurz erwähnt habe, sprechen 
die Bilder von der Entstehung der Strahlungen bei der Monocystis 
rostrata entschieden für eine rein protoplasmatische Herkunft der 
Strahlungen und der aus diesen gebildeten ersten Spindel. Bei den 
zahlreichen Stadien mit zwei Strahlungen am ursprünglichen Kern, 
die mir zu Gesicht gekommen sind, war stets die Strahlung nach 
dem Kern zu scharf abgesetzt, wie das auch in den wenigen ge- 
zeichneten Fällen zum Ausdruck kommt. Dagegen erstreckt sich 
die Wirkung einer Strahlung offenbar auch in den Kern hinein. In 
diesem Sinne habe ich schon oben die Fig. 8 u. 9 gedeutet. Ferner 
macht sich in vielen Fällen deutlich eine Neigung der chromatischen 
Elemente des Kernes bemerkbar, sich den Strahlungen zu nähern. 
Für die Chromosomen ist das stets der Fall kurz vor Ausbildung 
der ersten Spindel; doch kann, wie Fig. 2 zeigt, ein Hinstreben der 
Chromosomen zur Strahlung schon auf viel früherem Stadium er- 
kennbar sein. Nicht selten findet man die zahlreichen, sich auf- 
lösenden kleinen Nucleolen in der Nähe der Strahlungen stärker 
angeháuft. Alle diese Beobachtungen stehen in gutem Einklang 
mit der kürzlich von Bucuner (1910) näher ausgeführten Anschauung, 
daß den Centriolen oder Centrosomen ganz allgemein die Fähigkeit 
zukommt, einen richtenden Einfluß auf das Chromatin des Kernes 
auszuüben. 

Wenn ich auch unter meinen zahlreichen Präparaten von Strah- 
lungen niemals einen Kern mit nur einer Strahlung gefunden habe. 
so schließt das natürlich noch nicht aus, daß ein solches Stadium, 
in Analogie mit vielen anderen Fällen, doch vorhanden ist. Man 
müßte dann allerdings annelımen, daß die Teilung der Anlage 
schon auf einem sehr frühen Stadium erfolgt, noch bevor sie im 
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Präparat sichtbar wird, und daß die Teilungsprodukte mitunter 
recht weit auseinanderrücken; denn man findet ja nicht selten Kerne 
mit zwei Strahlungen an diametral entgegengesetzten Polen. Auf 
dieses Auseinanderrücken würde dann wieder ein Zusammenrücken 
zur Bildung der ersten Spindel folgen. Für einen einheitlichen 
Ursprung beider Strahlungen spricht ja sehr, daB sie sich stets auf 
der gleichen Stufe der Ausbildung befinden; doch ist hierfür auch 
nur ein zeitlich, nicht aber auch órtlich einheitlicher Ursprung not- 
wendig. 

Und nun noch die Frage: In welchem Verhältnis stehen die 
. Gebilde, die ich bisher mit dem indifferenten Namen „Strahlungen“ 
bezeichnet habe, zu den Centrosomen, Centriolen, Sphüren usw. 
anderer Objekte? Bei den Gregarinen finden sich einerseits, von 
verschiedenen Autoren beschrieben, echte, punktfórmige, scharf um- 
schriebene Centriolen; andererseits kennt man aber auch vielfach 
Spindeln, bei denen keinerlei derartige Bildungen zu finden, nach 
der ganzen Art der Spindel auch gar nicht zu erwarten sind. Da- 
neben trifft man in der Literatur auf die verschiedensten hierher 
gehórenden Gebilde, die als sphéres attractives, cónes attractifs, 
Attraktionskegel usw. von den Autoren bezeichnet werden. Auf 
das Vorhandensein eines Centriols bei Protozoen wird neuerdings 
von Hartmann und seinen Schülern großer Wert gelegt, ja es wird 
das Centriol als ein zweiter Kern für die Protozoenzelle ganz all- 
gemein postuliert. Für Amöben, die den genannten Autoren vielfach 
als Objekt dienten, wird die Unrichtigkeit dieser Auffassung in 
ihrer extremen Form durch eine demnáchst erscheinende Arbeit von 
H GrLäseR gezeigt werden. Für Gregarinen hat Mororr (1907) 
auch diese Frage bereits eingehend erórtert. Nach seiner Darstellung 
finden sich innerhalb der Gruppe der Aggregaten nebeneinander 
Formen mit typischen Centriolen und andere ohne irgendwelche 
centrosomen- oder centriolenartige Gebilde. Bei meinem Objekt 
bin ich in dieser Frage zu keiner endgültigen Entscheidung ge- 
kommen. Zunächst ist es hinderlich, daB in den mit Sublimat- 
gemischen fixierten Präparaten, die für die Veränderungen der 
chromatischen Elemente gute Bilder geben, die achromatischen 
Figuren, besonders in den zwischen den Mitosen liegenden Stadien, 


1) Anmerkung bei der Korrektur. Inzwischen hat HARTMANN seine Anschauung 
in dieser Frage geändert; er sagt: ,Die Doppelkernigkeit ist mithin keine all- 
gemeine Eigenschaft jeder Zelle, wie wir früher annahmen, sondern findet sich 
nur bei einem kleinen Teil der Protozoen.“ M. Hartmanxy, Die Konstitution der 
Protistenkerne und ihre Bedeutung für die Zellenlehre. Jena 1911. 
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völlig unbrauchbar fixiert sind. Andererseits zeigen die Kerne in 
Pikrinessigsäurepräparaten, in denen die achromatischen Strukturen 
vorzüglich erhalten sind, deutliche Spuren von Schrumpfungen und 
Zerreißungen im Innern, wodurch eine Vergleichung mit entsprechen- 
den gut fixierten Stadien erschwert wird. Man müßte also aus 
einer großen Zahl gut erhaltener Bilder von der achromatischen 
Figur durch richtige Seriierung die cyclischen Veránderungen dieser 
Elemente erschließen. Das mir vorliegende Material, das für diesen 
Zweck in Betracht kommt, ist aber nicht umfangreich genug, be- 
sonders, weil sich scheinbar in verschiedenen Stadien der fort- 
schreitenden Kernteilungen noch Verschiedenheiten ergeben. Ich 
muß mich daher darauf beschränken, einige charakteristische Bilder 
anzuführen, wie sie in den schon im speziellen Teil besprochenen 
Figuren 54—57 zur Darstellung kommen. Da hat man einerseits 
Strahlungszentren, die auch nicht eine Spur eines fürbbaren Ein- 
schlusses enthalten (Fig. 54) und daneben in demselben Präparat 
Strahlungen mit auffällig großen, aber völlig unregelmäßig gestalteten 
Einschlüssen (Fig. 55, 57). Nur ein Bild ist mir zu Gesicht ge- 
kommen, in dem die zentralen färbbaren Gebilde eine einigermaßen 
regelmäßige Gestalt aufweisen (Fig. 56). Jedenfalls gewinnt man 
aber den Eindruck, daf es sich in den weitaus meisten Füllen bei 
den färbbaren Gebilden um Erscheinungen handelt, die nach ihrer 
ganzen Lagerung und Gestalt den Gedanken an Centriolen oder 
Centrosomen im üblichen Sinne nicht zulassen. Ich darf aber nicht 
unerwähnt lassen, daß ich gelegentlich in Copulae nach erfolgter 
Kernverschmelzung Körperchen fand, die man wohl unbedingt als 
ruhende Centriolen ansprechen muß. Fig. 72 zeigt derartige Copulae, 
bei denen mit großer Regelmäßigkeit zwei kleine Körnchen wieder- 
kehren, die stets zwischen dem Kern und der Oberfläche des Proto- 
plasmas gelegen sind. 

Die angeführten Beispiele vom Vorhandensein und Nichtvor- 
handensein von Centrosomen oder Centriolen Könnte man aus der 
Gregarinenliteratur leicht noch bedeutend vermehren. Für die ganze 
Erscheinung ist wohl die richtigste Erklärung die, die auch Mororr 
bei seinen Aggregaten anwendet: das Centriol ist ein sekundäres, 
untergeordnetes Gebilde, das vorhanden sein kann, nicht aber ein 
für den Verlauf der Mitose notwendiges „Teilungsorgan“ darstellt. 
Vorhanden sind bei der Mitose unter allen Umständen zwei, ihrer 
Natur nach uns nicht näher bekannte Kraftzentren, deren Wirkungen 
in den uns allein zugänglichen morphologischen Bildern in der aller- 
verschiedensten Forn zum Ausdruck kommen; zu diesen morpho- 
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logischen Erscheinungsformen gehórt auch das Centriol als ein be- 
sonders bei Metazoen häufiger Fall Mit einer solchen Auffassung 
ist natürlich unvereinbar die HarrmMann’sche von der Kernnatur des 
Centriols. 


4. Vermehrungsteilungen und somatische Kerne. 


Die Vermehrungsteilungen, die vom ersten Kern zu den Gameten- 
kernen führen, sind für alle genauer untersuchten Gregarinen als 
wohl ausgebildete Mitosen beschrieben, die zwar in der achroma- 
tischen Figur weitgehend verschieden sein kónnen, meistens aber 
darin übereinstimmen, daB sie grofe, deutliche Chromosomen in ge- 
ringer Anzahl enthalten. Über die Beschaffenheit der Spindelpole 
ist schon im vorigen Abschnitt gehandelt. Sehr häufig werden für 
ein und dasselbe Objekt verschiedene Teilungsmodi unterschieden. 
Auch für mein Objekt habe ich weitgehende Abweichungen von dem 
typischen Verlauf der Mitose erwáhnt. Ich halte es aber nicht für 
berechtigt, solchen Abweichungen eine gróBere Bedeutung beizumessen 
und sie als besondere ,Teilungsmodi^ hinzustellen; sie sind wohl 
hinreichend erklárt mit geringfügigen Verschiedenheiten in der Kon- 
stitution der Kerne, und bei den Teilungsfiguren handelt es sich 
doch nur um verschiedene Erscheinungsformen eines und desselben 
Vorganges, eben der mitotischen Kernteilung, die ebensowenig wie 
viele andere Vorgänge in der Natur an ein bestimmtes Schema fest 
gebunden ist. ' 

Verschiedene Autoren machen bei den sich vermehrenden Kernen 
einen Unterschied zwischen zwei Gruppen, die sie als somatische 
und generative Kerne bezeichnen und für die sie auch zum Teil 
verschiedene „Teilungsmodi“ beschreiben. Auch ich habe auf vor- 
gerückteren Stadien der Vermehrungsteilungen meistens recht er- 
hebliche Größenunterschiede in den Kernen gefunden, die wohl 
darauf schließen lassen, daß sich manche Kerne wesentlich lang- 
samer geteilt haben als andere. Darin ist aber kein prinzipieller 
Unterschied zwischen zwei Kerngarnituren zu erblicken, denn erstens 
finden sich alle Zwischenstufen von kleinen zu großen Kernen, und 
zweitens bleiben bei meinem Objekt gar keine sog. ,somatischen“ 
Kerne im Restkórper zurück. Wohl bleiben im Restkórper allerhand 
chromatische Gebilde, die aber offenbar degenerierende, nicht zur 
Gametenbildung gekommene Kerne darstellen. In diesem Sinne faft 
auch Crësor (1901) die „somatischen“ Kerne auf, als „noyaux qui 
n'ont pas évolué en temps utile“, im Gegensatz zu LÉGER (1904), 
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der bei Stylorhynchus longicollis schon von frühen Stadien an eine 
scharfe Grenze zwischen somatischen und generativen Kernen ge- 
zogen wissen will. 

Das Vorkommen wirklicher somatischer Kerne scheint nicht 
unwahrscheinlich bei Gregarinen, bei denen der Restkórper nach 
Abgabe der Gameten noch irgendwelche Lebensäußerungen zeigt, 
sei es, daß er durch lebhafte Bewegungen die Gameten durcheinander 
wirbelt, sei es, daß er Sporodukte oder andere Bildungen erzeugt. 


9. Reifeteilungen. 


Die Frage nach der Reduktion bei Gregarinen ist in vielen 
Arbeiten aufgeworfen und in recht verschiedenem Sinne beantwortet 
worden. Der grofe Chromatinverlust bei der Auflósung des ur- 
sprünglichen Kernes ist zwar wiederholt als eine Reduktion be- 
zeichnet worden, doch bemerken die meisten Autoren dazu, daß es 
sich nicht um eine Reduktion im Sinne der bei Reifeteilungen er- 
folgenden Reduktion der Chromosomen, sondern um eine ,Chromatin- 
reduktion", eine épuration, um eine Scheidung von Idiochromatin 
und Trophochromatin handle. Als wirkliche Reduktionserscheinungen 
werden dagegen von manchen Autoren AusstoBungen von Chromatin- 
kórnern oder Nucleolen aus dem Kern der Gameten gedeutet; nach 
unseren ganzen Kenntnissen über Reduktionserscheinungen sind 
diese Deutungen sehr unwahrscheinlich. 

Eine Reduktion in Gestalt einer Reifeteilung beschreibt PAEHLER 
(1904) für die Gameten der Gregarina ovata vor der Copulation. LÉGER 
und Dugoscq (1909) finden in den Gameten der Gregarina Mumeri 
zwei Reifeteilungen, können aber ebensowenig wie PAEHLER Einzel- 
heiten dieser Teilungen beobachten. Die Vermutung, die die letzt- 
genannten Autoren in der gleichen Arbeit aussprechen, daß man 
wohl bei den meisten Gregarinen die Reduktion in den letzten 
Teilungen vor der Abschnürung der Gameten zu suchen habe, hat 
sich bei meinem Objekt als richtig erwiesen. Daß es mir nicht 
móglich ist, zu entscheiden, ob eine oder zwei Reifeteilungen vor- 
liegen, habe ich schon oben auseinandergesetzt. Nach der Deutung, 
die ich für das Zustandekommen der Reduktion versucht habe, 
handelt es sich, wie auch in den anderen für Protozoen bekannt 
gewordenen Fällen einer zahlenmäßigen Reduktion, um eine Art 
Primärtypus, verbunden mit einer sehr spät erfolgenden Pseudo- 
reduktion. Es entspricht dieser Fall noch durchaus der Auffassung 
vieler Autoren, daß die Reduktionsteilung einen Vorgang darstellt, 
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der die Chromosomenzahl halbiert und sich dabei des Mechanismus 
der Mitose bedient. Die Anhänger dieser eumitotischen Reduktion 
verlangen daher für alle Reduktionsteilungen die Längsspaltung der 
Chromosomen. Den vorliegenden Fall kann man nun insofern als 
eumitotisch bezeichnen, als durch die paarweise Parallellagerung 
der Chromosomen ein Zustand erzeugt wird, der bei einer Mitose 
mit der halben Chromosomenzahl durch Längsspaltung hervorgerufen 
würde. 


6. Gameten und Gametendimorphismus. 


Die Vorgänge, die sich bei der Gametenbildung und bei der 
Befruchtung abspielen, haben stets ein besonderes Interesse gefunden. 
SIEDLECKI stellte ursprünglich die Gregarinen als isogam den aniso- 
gamen Coccidien gegenüber. Als dann mehr und mehr Fälle von 
mehr oder minder ausgeprägter Anisogamie auch bei Gregarinen 
bekannt wurden, legten die Autoren doch dem Vorhandensein oder 
Fehlen eines geschlechtlichen Dimorphismus eine groBe Bedeutung 
bei und suchten die reine Isogamie wenigstens für gewisse Gruppen 
von Gregarinen als Charakteristikum zu retten. Heute fügen sich 
die zahlreichen bekannt gewordenen Fälle zu einer schönen Reihe 
aneinander, die von reiner Isogamie zu hochentwickelter Anisogamie, 
ähnlich der der Coccidien, führt. Es liegt nun sehr nahe, diese 
morphologische Reihe phylogenetisch zu deuten. Dabei hat man 
wohl im allgemeinen, stillschweigend oder ausdrücklich, die hoch- 
entwickelte Anisogamie als Endglied einer von der Isogamie auf- 
wärts steigenden Entwicklungsreihe betrachtet. In ihrer zusammen- 
fassenden Arbeit kommen LÉécrr und Dusosca (1909) dagegen zu 
dem Schluß „a concevoir lanisogamie comme primitive chez les 
Grégarines^ Sie nehmen an, daß sich von einem Zustand mittel- 
mäßig starker Anisogamie, wie sie sich bei den Actinocephaliden 
und Menosporiden findet, einerseits durch „differenciation progressive“ 
eine hochentwickelte Anisogamie, andererseits durch „régression“ 
eine schwache Anisogamie und schließlich völlige Isogamie entwickelt 
haben. Es ist nun schwer einzusehen, warum man die bestehende 
Reihe in dieser Weise zerreißen soll, dagegen liegen verschiedene 
Gründe vor, die ganze Reihe als Ausdruck eines Rückbildungs- 
prozesses anzusehen, wie im folgenden gezeigt werden soll. 

Wenn irgendwo bei Protozoen ein hochgradiger Dimorphismus 
der Geschlechtsprodukte vorkommt, so nehmen wir wohl stets an, 
daß diese Einrichtung einem bestehenden Bedürfnis entspricht. Er- 
strebt wird in diesem Fall die Vereinigung der Geschlechtsprodukte: 
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je größere Hindernisse hierbei zu überwinden sind, um so voll- 
kommener sind die getroffenen Einrichtungen, vor allem die Beweg- 
lichkeit der männlichen Geschlechtszellen. Die denkbar günstigsten 
Bedingungen für das Zustandekommen der Befruchtung sind aber 
geboten, wenn männliche und weibliche Geschlechtszellen neben- 
einander in einem vóllig abgeschlossenen Raum gebildet werden und 
auch hier zur Vereiniguug kommen sollen. Dieser Fall ist in der 
Cyste der Gregarinen verwirklicht. Es bedarf hier keiner besonderen 
Vorrichtungen zum Aufsuchen des Partners für die Copulation. uud 
in der Tat zeigen die Fälle von völliger Isogamie, daß die Be- 
fruchtung in erwünschter Weise eintritt. Wollte man solche Formen 
als ursprüngliche auffassen, so wäre schwer zu begreifen, was hier 
eine hohe Entwicklung von Gametendimorphismus veranlaßt haben 
sollte; dagegen ist es leicht erklärlich, daß ein einmal vorhandener 
Dimorphismus als uunótig rückgebildet und ganz verloren gegangen ist. 

Dementsprechend trägt auch die Isogamie und die ihr nahe- 
stehende schwache Anisogamie manche Anzeichen der Rückbildung 
an sich. Nach LfÉcER und Dusoscq (1909) besitzen die männlichen 
Gameten der Clepsidriniden ein ,flagelle sans mouvement propre, 
en régression, trés éphémère“. Eine solche Geißel, die nur angelegt 
wird und, ohne in Funktion getreten zu sein, wieder verschwindet, 
nennt man wohl am besten ein Rudiment. Die schwächste An- 
deutung eines Gametendimorphismus, die wir für Gregarinen kennen. 
ist ein Unterschied in den Kernen der männlichen und weiblichen 
Gameten, wie ihn BRasiz (1905) für Monocystideen beschreibt. Der 
mánnliche Kern ist kleiner und dichter chromatisch, der weibliche 
größer und lockerer. Diese Erscheinung ist leicht zu erklären als 
Endglied einer Reihe, welche beginnt mit den, ähnlich den Spermato- 
zoen der Metazoen, fast nur aus kompaktem Chromatin bestehenden 
männlichen Gameten der Nina gracilis (LEGER und Dusoscq 1909). 
Für die zwischen diesen beiden Endgliedern liegenden Fälle ist 
vielfach ebenfalls ein mehr oder minder starker Strukturunterschied 
in den Gametenkernen beschrieben. Als erste Stufe einer Entwick- 
lung von Gametendimorphismus würden wir auch wohl nicht eine 
geringe Differenz in der Kernstruktur zu erwarten haben, sondern 
eine Umgestaltung des männlichen Gameten, die ihn leichter be- 
weglich macht. 

Betrachtet man die Verteilung der Isogamie und Anisogamie 
über die Gruppen der Gregarinen, so stellt sich heraus, daß bei 
Monocystideen Isogamie und schwache Anisogamie herrschen, während 
bei Polycystiden starke Anisogamie, daneben aber auch Isogamie 
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vorkommt. Die genannten beiden Gruppen stellen nun auch wohl 
im grofen und ganzen phylogenetische Gruppen dar, wobei uns 
allerdings nicht die morphologischen Differenzen (Haftapparate usw.) 
leiten dürfen; denn solche Einrichtungen sind zu sehr dem jeweiligen 
Bedürfnis angepaßt. Dagegen ist der Aufenthalt der Parasiten wohl 
nicht ohne Bedeutung. Während die Polycystideen Darmparasiten 
sind, setzen sich die Monocystideen zum großen Teil aus Leibes- 
hóhlen- und Gewebeparasiten zusammen. Ebenso wie wir das bei 
anderen parasitischen Gruppen des Tierreichs tun, können wir auch 
hier wohl die Darmparasiten, die Polycystideen, als die ursprüng- 
lichen Formen betrachten, von denen die Monocystideen abzuleiten 
sind. Das entspricht durchaus dem Vorkommen von Anisogamie 
und Isogamie, wenn man diese als Rückbildung betrachtet. 

Schließlich soll noch auf einen Punkt hingewiesen werden, der 
wohl ebenfalls für einen Rückbildungsprozeß spricht. Fast stets 
verbindet sich die Kleinheit und Beweglichkeit der männlichen Ge- 
schlechtszellen mit einer starken Überproduktion im Vergleich zu 
der Zahl der weiblichen Geschlechtszellen. Ein solches Verhalten 
beschreiben LÉGEr und Dugosca (1909) für Nina gracilis, bei der 
von allen bekannten Gregarinen der Gametendimorphismus am 
hóchsten entwickelt ist; es werden alle Eier befruchtet und eine 
grofe Menge Spermatozoiden bleiben unverwandt. Da nun in einer 
allseitig abgeschlossenen Cyste das Zustandekommen der Befruchtung 
auch bei annähernd gleicher Zahl männlicher und weiblicher Gameten 
hinreichend gesichert ist, so ist es schwer verständlich, wie eine 
solche Überproduktion von Spermatozoiden sich entwickelt haben 
sollte; sehr erklärlich ist es aber, daß sie als überflüssig verloren 
gegangen ist. Es scheint nun gar nicht unmöglich, daß die sterilen 
Spermatozoiden, wie sie LÉGER (1904) für Stylorhynchus beschreibt 
und wie sie LÉGER und DuBosce (1909) noch für verschiedene andere 
Arten gefunden haben, Reste einer solchen ursprünglichen Über- 
produktion darstellen; damit wären diese ja recht seltsamen und 
schwer erklärlichen Gebilde wenigstens verständlich. 

Wir können also wohl annehmen, daß die Stammformen der 
Gregarinen einen hochentwickelten Gametendimorphismus besaßen, 
und können daraus ohne weiteres schließen, daß bei diesen Formen 
die Befruchtung nicht in einer Cyste erfolgte. Das führt uns zu 
Formen, deren Fortpflanzungsverhältnisse ähnlich waren denen, die 
heute noch bei Aggregaten vorliegen. Auch einen anderen Charakter 
der Aggregaten müssen wir wohl als ursprünglich ansehen; das ist 
der Besitz einer Schizogonie und damit verbunden der Wirtswechsel 
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zwischen zwei verschiedenen Tiergruppen angehórenden Wirtstieren. 
So erklärte sich das vóllige Fehlen einer ungeschlechtlichen Fort- 
pflanzung bei Gregarinen, eine bei Protozoen recht isoliert dastehende 
Erscheinung, als eine Rückbildungserscheinung, verbunden mit dem 
Verlust des Wirtswechsels. Ob die bei Gregarinen vielfach vor- 
kommende Lappung und Zergliederung des Restkórpers bei der 
Gametenbildung als ein Rudiment einer Schizogonie aufzufassen ist, 
wie LÉGER und Dusoscq (1909) das wollen, erscheint sehr zweifel- 
haft; denn die gleiche Erscheinung findet sich bei Aggregaten, die 
ja eine Schizogonie besitzen; der Vorgang ist wohl hier wie dort 
lediglich als Oberflächenvergrößerung für die Unterbringung móg- 
lichst vieler Gameten anzusehen. 

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit über eine merkwürdige 
Zwischenform Selenococcidium beschäftigen sich LÉGER und Duposcy 
(1910) eingehend auch mit der Frage nach der Abstammung der 
Gregarinen überhaupt und ihrer Stellung im natürlichen System. 
Sie kommen zu dem Schluß, daß die Gregarinen, wie das schon von 
Bürscunr (1883—87) angenommen wurde, von flagellatenartigen 
Protozoen abstammen. Ganz neuerdings bestreitet AWERINZEW (1910) 
diese Auffassung. Er meint, die Tatsache, daB bei Gregarinen und 
Coccidien vorübergehende geißeltragende Zustände in den männlichen 
Gameten vorkommen, brauche nicht auf eine Abstammung von 
Flagellaten zu deuten; denn dieser Charakter wird auch für die 
schon verschiedentlich aufgestellte hypothetische Stammform der 
Rhizopoden und Flagellaten angenommen, die zeitweilig amöboid, 
zeitweilig geißeltragend sein soll. Damit ist aber wohl doch nicht 
die außerordentlich hohe Entwicklung des Geibelapparates, wie sie 
sich bei Coccidien findet, hinreichend erklärt. Außerdem spricht 
das Vorhandensein eines dem Blepharoplast sehr ähnlichen Gebildes 
bei Selenococcidium stark für die Flagellatenabstammung. 


Anhang. 


In diesem Abschnitt will ich noch über einige Beobachtungen 
berichten, die zwar nicht in einem engen Zusammenhang mit meinem 
eigentlichen Thema stehen, aber doch vielleicht einiges Interesse 
verdienen. | 
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Da ich anfangs die Absicht hatte, die geschlechtliche Fort- 
pflanzung an den kleinen Monocystideen der Regenwurmsamenblasen 
zu studieren, versuchte ich, die Regenwürmer künstlich zu infizieren, 
um auf diese Weise die Cysten, vor allem die jüngsten Stadien, in 
größeren Mengen zu gleicher Zeit zu bekommen. Günstige Resultate 
ergaben sich auch wirklich bei Fütterung mit Erde, die stark mit 
klein zerstückelten Samenblasen durchsetzt war. Es fanden sich 
in etwa der Hälfte so behandelter Tiere zahlreiche heranwachsende 
Gregarinen, etwa 10—12 Tage nach der Fütterung; nach weiteren 
ca. 12 Tagen waren zahlreiche junge Cysten vorhanden. 

Um den Entwicklungsgang der Gregarinen vom Sporozoiten im 
Darm bis zur ausgewachsenen Gregarine in der Samenblase zu ver- 
folgen, suchte ich zunächst bei frisch infizierten Regenwürmern die 
Sporozoiten im Darm festzustellen, aber vergeblich. Die Infektion 
war offenbar zu schwach, um die kleinen Sporozoiten zwischen dem 
Darminhalt zu finden. Ich versuchte dann verschiedene andere 
Methoden der Infektion, auch die direkte Einführung von reifen Cysten 
in den Darm, teils mit einer Pipette durch Mund und After, teils mit 
einer Kanüle durch die Kórperwand. Aber auch diese Verfahren 
führten nicht zum gewünschten Erfolg; wie ich dann später in der 
umfassenden Monocystideenarbeit von Hesse (1909) lesen konnte, 
hatte auch dieser Autor, der die gleichen Versuche machte, nur ge- 
ringe Erfolge. Schließlich wandte ich folgendes Verfahren an, das 
zum Ziel führte. Aus dem Inhalt der Samenblasen von etwa 100 
Regenwürmern wurde durch Verdünnung mit physiologischer Koch- 
salzlösung eine Flüssigkeit hergestellt, die außerordentlich reich an 
reifen Gregarinencysten war. Mit dieser Flüssigkeit wurden große 
Bogen Fließpapier möglichst gleichmäßig beträufelt, so daß, wie 
man sich durch Stichproben überzeugen konnte, jedes kleine Stückchen 
Papier mit einigen Cysten besetzt war. Das Papier wurde dann in 
fein zerzupftem Zustand an Regenwürmer verfüttert, deren Darm 
schon durch mehrtägiges Füttern mit Fließpapier von der bei der 
Untersuchung lästigen Erde befreit war. Auf diese Weise erzeugte 
ich so starke Infektionen, daß die Sporozoiten stets in großer Zahl 
im Darminhalt, sowohl lebend wie auch in Ausstrichpräparaten, 
festzustellen waren. Meine Beobachtungen stimmen hier nun genau 
mit dem überein, was Hesse über einen mehr zufälligen Befund be- 
richtet. Das Ausschlüpfen der Sporozoiten ist nach dem lebenden 
Objekt in Fig. 60, nach Ausstrichpräparaten in Fig. 58 dargestellt. 
Die Sporocyste öffnet sich nur an einem Ende, durch die enge 
Öffnung zwängen sich die Sporozoiten nacheinander hindurch. Die 
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freien Sporozoiten zeigen lebhafte, oft ruckartige Bewegungen durch 
Krümmung und Schlängelung des ganzen Kôrpers. Verfolgt man 
die Sporocysten auf ihrem Transport durch den Darm, so ergibt 
sich, daß sie den Ösophagus, Magen und vorderen Darmabschnitt 
unversehrt passieren; erst etwa von der Mitte des ganzen Tieres 
an nach rückwärts findet man freie Sporozoiten. Es wäre nun 
natürlich interessant, festzustellen, auf welchem Wege die Sporo- 
zoiten von hier wieder nach vorn in die Samenblasen gelangen. 
Nach einigen vergeblichen Versuchen, Sporozoiten im Darmepithel 
auf Schnitten durch stark infizierte Tiere aufzufinden, habe ich 
diese Untersuchungen vorläufig aufgegeben. HESSsE erging es nicht 
besser, und das ist nicht weiter wunderbar, da man die kleinen 
Sporozoiten in dem drüsenreichen Darmepithel des Regenwurms nur 
dann wird finden kónnen, wenn man beim Schneiden zufällig auf 
eine stark befallene Stelle des Epithels trifft. Immerhin scheint der 
eingeschlagene Weg der weiteren Benutzung und Besserung fähig. 


Eine zweite gelegentliche Beobachtung bezieht sich auf die 
Copulae der Monycystis rostrata. Es war mir aufgefallen, daß die 
Copulae in charakteristischer Weise ihre Lage und Gestalt ver- 
ändern. Bei der Copulation zerfällt der Inhalt der Cyste in zwei 
annähernd halbkuglige Teile: der eine ist angefüllt vom Restkórper, 
im anderen befinden sich nur die Gameten, bzw. Copulae. Später 
findet man die Copulae wieder hier und da im Restkórper verteilt. 
Schließlich zur Bildung der Sporocyste sammeln sich alle Copulae 
unter der ganzen Oberfläche der Cyste, während der Restkörper 
eine zentral gelegene Kugel bildet. Da genaue Messungen vor und 
nach diesem Aufenthalt der Copulae im Restkórper eine deutliche 
Größenzunahme erkennen ließen, kam ich auf die Vermutung, daß 
hier irgendeine Stoffaufnahme vor sich gehen möchte. Bei einer 
Karninfärbung nach BEST ergab sich nun, daß die Copulae nach 
ihrem Aufenthalt im Restkórper beladen erschienen mit zahlreichen, 
rotgefärbten Schollen, wie das die Fig. 69 u. 70 darstellen (der Kern 
ist in diesen Präparaten mit Hämatoxylin blaugefärbt). Nach diesem 
Verhalten der Brsr'schen Färbung gegenüber erweisen sich die 
Schollen als glykogenartige Körper. Sie finden sich nie in Gameten 
und in jungen Copulae (Fig. 68), werden also otfenbar bei den oben 
geschilderten Vorgängen aufgenommen. Das weitere Schicksal dieses 
Stoffes habe ich nicht verfolgt; er findet sich noch in den schon 
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mit einer Hülle umgebenen jungen Sporocysten und dient vermutlich 
den Sporozoiten als Reservestoff. 

Ein anderer Reservestoff wird schon von den Gameten bei ihrer 
Loslósung vom Restkórper mitgenommen. Die lebenden Gameten 
erscheinen mit einer Anzahl kleiner, stark lichtbrechender Kügelchen 
beladen, die an ihrer Oberfläche hängen, Da diese Kügelchen im 
Präparat sich nur bei osmiertem Material wiederfinden (Fig. 71), 
bei allen anderen Fixierungen dagegen spurlos verschwinden, handelt 
es sich wohl um eine fettartige Substanz. Auch diese Kügelchen 
sieht man noch in der schon beschalten Sporocyste und sie dienen 
wohl ebenfalls als Reservestoffe. 

Die beiden geschilderten Beobachtungen sind noch durchaus 
unvollkommen, da weder Ursprung noch endgültiger Verbleib der 
in Frage stehenden Gebilde festgestellt ist. Trotzdem glaubte ich 
die Beobachtungen mitteilen zu können, da sie zeigen, daß hier 
manche interessante chemische Vorgänge zu suchen sind, die noch 
der Aufklürung bedürfen. Überhaupt wird es sich verlohnen, die 
Aufspeicherung des Reservestoffmaterials bei Gregarinen an einem 
günstigen Objekt im Zusammenhang mit cytologischen Vorgängen 
genauer zu verfolgen. Es wäre interessant, zu erfahren, ob und in 
welcher Weise die wáhrend des vegetativen Lebens der Gregarine 
angesammelten, geradezu ungeheuren Paraglykogenmassen bei der 
Bildung der Dauercyste Verwendung finden, oder ob sie nur ein 
Stoffwechselzwischenprodukt im vegetativen Leben darstellen. 


Zum Schluß will ich noch einige allgemeine Angaben über das 
Vorkommen und den Lebenslauf der Monocystis rostrata machen. Wie 
schon erwühnt, findet sich die Gregarine in den Geschlechtssegmenten 
von Lumbricus terrestris, und zwar sind etwa 10 Proz. aller Tiere 
stark infiziert; in den übrigen findet sich der Parasit nur ganz ver- 
einzelt. Beachtenswert erscheint, daß der Lebenscyclus des Tieres 
sich streng an die Jahreszeiten hält. Auch für die kleineren Mono- 
cystideen der Regenwurmsamenblasen ist bekannt, daß man be- 
stimmte Entwicklungsstadien zu gewissen Jahreszeiten besonders 
häufig findet; doch sieht man daneben alle Stadien in jeder Jahres- 
zeit. Bei Monocystis rostrata habe ich Abweichungen von der Regel 
bei meinen Untersuchungen, die sich über 2 Jahre und auf 4—5000 
Regenwürmer erstrecken, nur äußerst selten gefunden. Es muß das 
deshalb merkwürdig erscheinen, als die Infektionsbedingungen doch 
wohl die gleichen sind wie für die kleinen Monocystideen. 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXII. 4 
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Den Zeitpunkt der Encystierung kann man künstlich durch 
Temperatureinfluß verschieben. In Regenwürmern, die im Dezember 
und Januar gesammelt wurden und demgemäß nur mit nicht encystierten 
Gregarinen infiziert waren, begann allgemein die Encystierung schon 
nach kurzem Aufenthalt in Zimmertemperatur. Die Vorgänge in 
der Cyste nahmen den gleichen Verlauf, wie sie ihn unter normalen 
Bedingungen etwa im April begonnen hätten. Ob sich die Encystierung 
durch dauernde niedrige Temperatur verhindern oder verspäten läßt, 
habe ich nicht festgestellt. Jedenfalls werden die Vorgánge in der 
Cyste durch die Einwirkung niedriger Temperatur stark verlangsamt. 
Während bei mittlerer Temperatur (18? C) vom Beginn der Encystierung 
bis zur Bildung der Sporocysten etwa 4 Wochen verstreichen, nimmt 
derselbe Prozeß bei einer Temperatur von 6" C über 8 Wochen in 
Anspruch. Abgesehen von dieser Verzógerung zeigen sich keine 
Abweichungen vom normalen Verlauf der Vorgänge. 

Die reifen Cysten, die man im Herbst und Sommer findet, sind 
merkwürdigerweise im nächsten Frühjahr neben den jungen Cysten 
der nächsten Generation nur noch sehr selten vorhanden. HESSE 
scheint anzunehmen, daß sich die reifen Cysten auch der die Samen- 
blasen bewohnenden Gregarinen in der Leibeshöhle am hinteren 
Ende des Regenwurms sammeln, um von hier nach außen zu ge- 
langen. Ich habe die Cysten der AMonocystis rostrata niemals an 
dieser Stelle gefunden. Wie sie aber nach auben gelangen, ist mir 
nicht bekannt. 

Es ist schon oben hervorgehoben, daß ich die Monocystideen, 
welche die Leibeshöhle des Regenwurms vom Magen an nach rück- 
wärts bewohnen und von denen auch die im Hinterende sich an- 
häufenden Cysten stammen, gut abgrenzen konnte gegen die Mono- 
eystis rostrata. Unter den Bewohnern der Leibeshöhle kann man 
mindestens zwei große Arten unterscheiden, die ich noch kurz 
charakterisieren will. 

Die eine Form, bei weitem die größte, ist rundlich, meist ab- 
geplattet; sie erreicht eine Größe von 3—4 mm im Durchmesser. 
Man findet sie nicht besonders häufig. Sie ist ziemlich metabol und 
macht auf dem Objekttráger regelmäßig sich wiederholende, fliebende 
Bewegungen, ohne sich dabei von der Stelle zu bewegen. Die Cysten 
sind oval, im Mittel 1.1 mm lang und 0.8 mm breit. Die Sporocyste 
mißt 32 u Länge und 14 u Breite. Da diese Angaben, besonders 
auch die Maße, mit denen, die Hesse für die Monocystis herculea 
gibt, im wesentlichen übereinstimmen, ist es wohl angebracht, für 
diese Species den erwähnten Namen beizubelialten. 
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Eine zweite Art ist wesentlich kleiner und viel háufiger. Das 
erwachsene Tier ist rundlich, etwa 425 u im Durchmesser. Zwei 
Merkmale sind für diese Species äußerst charakteristisch; erstens 
sind die Tiere stets auf ihrer ganzen Oberfläche dicht mit den 
Lymphocyten des Regenwurms besetzt; zweitens findet man sie 
meistens zu Ketten von 2—6 Tieren hintereinander gereiht. Der 
Kern enthält, ebenso wie bei der vorigen Art, mehrere (3—7) kuglige 
Nucleolen. Die Cysten sind annähernd kugelrund und messen etwa 
500 u im Durchmesser. Die Sporocyste ist 14 « lang und 6 u breit. 
Diese Maße entsprechen annähernd denen, die Hesse für eine zweite 
Sorte von Sporocysten der Monocystis herculea gibt. Die Cysten der 
besprochenen Art füllen mitunter die letzten Segmente des Regen- 
wurms vollständig aus, so daß sie bei Anschneiden der Körperwand 
zu Hunderten hervorquellen. Ich schlage für diese Species wegen 
ihrer charakteristischen Kettenbildung den Namen Monocystis cate- 
nata vor. 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. v. HERTWIG, 
unter dessen Leitung die vorliegenden Untersuchungen ausgeführt 
wurden, sage ich für seine Anregung zum Studium der Gregarinen, 
besonders aber für das dauernde Interesse, das er meinen Arbeiten 
entgegenbrachte, meinen herzlichsten Dank. Auch Herrn Prof. Dr. 
GOLDSCHMIDT bin ich für manche Unterstützungen und wertvollen 
Ratschläge zu großem Dank verpflichtet. 


Literaturverzeichnis. 


AwERINZEW, S. (1910): Über die Stellung im System und die Klassifizierung der 
Protozoen. Biol. Centralbl. Bd. 30. 

Bernpt, A. (1902): Beitrag zur Kenntnis der im Darme der Larve von Tenebrio 
molitor lebenden Gregarinen. Arch. f. Protistenk. Bd. 1. 

Bosanquet, W.-Cecır (1894): Notes on a Gregarine of the Earthwurm (Lumbricus 
herculeus) Quart. Journ. of micr. Sc., 2° série, Vol. 36. 

Brasır, L. (19058): Recherches sur la reproduction des Grégarines monocystidées. 
Arch. Zool. exp. (4) T. 2. 

— (1905b): Nouvelles recherches sur la reproduction des Grégarines monocystidées. 
Arch. Zool. exp. (4) T. 4. 

Buchner, P. (1910): Von den Beziehungen zwischen Centriol und Bukettstadium. 
Arch. f. Zellforsch. Bd. 5. 

BürscuLr, O. (1883—87): Protozoa. II. Mastigophora. Bronn’s Klassen u. Ordn. 
des Tierreichs. 

4* 


52 Kant, Mursow 


BürscuLr, O. (1885): Bemerkungen über einen dem Glykogen verwandten Körper 
bei Gregarinen. Zeitschr. f. Biol. Bd. 21. 

CAULLERY et MxswiL (1899): Sur l'évolution d'un groupe de Grégarines à aspect 
nematoide, parasites des annélides marines. C. R. Soc. Biol. 

— — (1900): Sur un mode particulier de division nucléaire chez les Grégarines. 
Arch. Anat. micr. T. 3. 

Comes, S. (1907): Untersuchungen über den Chromidialapparat der Gregarinen. 
Arch. f. Protistenk. Bd. 10. 

Cu£Nor, L. (1901): Recherches sur l'évolution et la conjugaison des Grégarines. 
Arch. de Biol. T. 17. 


Docızr, V. (1906): Beiträge zur Kenntnis der Gregarinen. Arch. f. Protistenk. Bd. 7. 

— (1907): Beiträge zur Kenntnis der Gregarinen. II. Schizocystis sipunculi nov. sp. 
Arch. f. Protistenk. Bd. 8. 

Drzeweckı, W. (1903): Uber vegetative Vorgänge im Kern und Plasma der Gre- 
garinen des Regenwurmhodens. Arch. f. Protistenk. Bd. 3. 

— (1907): Über vegetative Vorgünge im Kern und Plasma der Gregarinen. 
II. Stomatophora coronata nov. gen. Arch. f. Protistenk. Bd. 10. 


Exriques, P. (1907): La coniugazione e il differenziamento sessuale negli infusori. 
Arch. f. Protistenk. Bd. 9. 
Hartmann, M. (1907): Das System der Protozoen. Arch. f. Protistenk. Bd. 7. 


Hartmann, M. u. Cuacas, C. (1910): Flagellatenstudien. Memorias do Instituto 
Oswaldo Cruz T. 2. 

Hennecuy, F. (1889): Formation des spores de la Grégarine du Lombric. Ann. 
micrographie T. 1. 

Hznrwig, R. (1892): Über Befruchtung und Conjugation. Verhandl. d. Deutsch. 
Zool. Ges. 

— (1895): Über Centrosom und Centralspindel. Sitz.-Ber. Ges. Morph. u. Physiol. 
München. 

— (1902): Die Protozoen und die Zelltheorie. Arch. f. Protistenk. Bd. 1. 

— (1902): Über Wesen und Bedeutung der Befruchtung. Sitz.-Ber. d. kgl. bayr. 
Akad. d. Wiss. München Bd. 32. 

— (1908): Über neue Probleme der Zellenlehre. Arch. f. Zellforsch. Bd. 1. 


Hesse, E. (1909): Contribution à l'étude des Monocystidées des Oligochètes. Arch. 
Zool. exp. (5) T. 3. 

Horruanx, R. (1908): Über Fortpflanzungserscheinungen von Monocystideen des 
Lumbricus agricola. Arch. f. Protistenk. Bd. 13. 


KuscHaAkEWITSCH, S. (1907): Beobachtungen über vegetative, degenerative und 
germinative Vorgänge bei den Gregariuen des Mehlwurmdarms. Arch. 
f. Protistenk. Suppl. I. 


L£orn, L. (1900): La reproduction sexuée chez les Ophryocystis. C. R. Acad. Sc. 
Paris T. 131. 

— (1904): La reproduction sexuée chez les Stylorhynchus. Arch. f. Protistenk. Bd. 3. 

— (1906): Etude sur Taeniocystis mira L£EGER, Gregarine metamerique. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 7. 

— (1907): Les Schizogrégarines des Trachéates. I. Le genre Ophryocystis. Arch. 
f. Protistenk. Bd. 8. 

Lécer, L. et Drsosca, O. (1903): La reproduction sexuée chez Pterocephalus. Arch. 
Zool. exp. T. 1. 


Über Fortpflanzungserscheinungen bei Monocystis rostrata n. sp. 53 


L£czn, L. et Dusosca (1908): L'évolution schizogonique de Aggregata (Eucoccidium) 
EnzRTHI. Arch. f. Protistenk. Bd. 12. 

— — (1909): Etudes sur la sexualité chez les Grégarines. Arch. f. Protistenk. 
Bd. 17. 

— — (1910): Selenococcidium intermedium Léc. et Dus. et la systématique des 
Sporozoaires. Arch. Zool. exp. (5) T. 5. 

Lieberküun, N. (1855): Evolution, des Grégarines. Mém. cour. et mém. des sav. 
étrangers de l'Acad. de Belgique T. 26. 

Loes, M. (1904): Bau und Entwicklung der Gregarinen. Arch. f. Protistenk. Bd. 4. 

LynpHurst Doss, H. (1910): Some observations on a new Gregarine (Metamera 
Schubergi nov. gen., nov. spec.) Quart. Journ. of micr. Sc. Vol. 55. 

Monorr, Ta. (19078): Die bei den Cephalopoden vorkommenden Aggregataarten 
als Grundlage einer kritischen Studie über die Physiologie des Zellkerns. 
Arch. f. Protistenk. Bd. 11. 

— (1907 b): Untersuchungen über Coccidien. I. Adelea zonula nm. sp. Arch f. 
Protistenk. Bd. 8. 

Nieren, K. (1909): Entwicklungsgeschichtliche Studien über Amóben. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 15. 

Nussaum, J. (1903): Über die geschlechtliche heterogame Fortpflanzung einer im 
Darmkanal von Henlea leptodera Vesp. schmarotzenden Gregarine Schau- 
dinella henleae mihi. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 75. 

Paxauex, Fr. (1904): Über die Morphologie, Fortpflanzung und Entwicklung von 
Gregarina ovata. Arch. f. Protistenk. Bd. 4. 

Pororr, M. (1908): Die Gametenbildung und die Conjugation von Carchesium 
polypinum. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 89. 

PonrER, A. (1908): A new Schizogregarine, Merogregarina amaroucii nov. gen., 
nov. sp., parasitic in the alimentary tract of the composite Ascidian 
Amaroucium sp. Arch. Zool. exp. (4) T. 9. Notes et Revue. 

PnaxpTL. H. (1906): Die Conjugation von Didinium nasutum. Arch. f. Protistenk. 
Bd. 7. 

Prowazex, S. (1902): Zur Entwicklung der Gregarinen. Arch. f. Protistenk. Bd. 1. 

ScHaupınn, F. (1905): Neuere Forschungen über die Befruchtung bei Protozoen. 
Verh. d. Deutsch. Zool. Ges. 

ScHELLACK, C. (1907): Über die Entwicklung und Fortpflanzung von Echinomera 
hispida. Arch. f. Protistenk. Bd. 9. 

SCHNITZLER, H. (1905): Über die Fortpflanzung von Clepsidrina ovata. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 6. 

Sıepueckı, M. (1900): Über die geschlechtliche Vermehrung der Monocystis ascidiae 
R. Lank. Anz. Akad. Wiss. Krakau 1899. 

— (1905): Über die Bedeutung des Caryosoms. Bull. de l'Acad. d. Sc. Cracovie. 

Worrers, M. (1891): Die Conjugation und Sporenbildung bei Gregarinen. Arch 
f. mikr. Anat. Bd. 37. 


54 Kart Mursow 


Tafelerklärung. 


Alle Abbildungen sind mit Ass£’schem Zeichenapparat entworfen. 


Tafel 2. 


Sämtliche Bilder nach Schnittpräparaten; Fig. 10—14 nach Boraxkarmin-, die 
übrigen nach Eisenhämatoxylinfärbung. Vergrößerung: Fig. 1, 2, 6—9 und 19—22 
x 1150, die übrigen X 850. 

Fig. 1—7. Entstehung der ersten Teilungsspindel. 


Fig. 1. Junge Strahlungsanlagen. 

Fig. 2. Weitere Entwicklung der Strahlungen und Chromosomenbildung. 
Fig. 3. Voll entwickelte Strahlungen. 

Fig. 4. Sammlung der Chromosomen an einer Strahlung. 

Fig. 5. Zusammentritt der beiden Strahlungen. 

Fig. 6. Bildung der Spindel. 

Fig. 7. Fertige Spindel mit Äquatorialplatte. 


Fig. 8 u. 9. Abweichende Strahlungsanlagen. 

Fig. 10—18. Umbildung und Auflósung des Nucleolus. 
Fig. 19 u. 20. Entstehung der Chromosomen. 

Fig. 21. Fertige Chromosomen. 

Fig. 22. Zusammenballung der Chromosomen. 


Tafel 3. 


Sámtliche Bilder nach Schnittprüparaten, mit Eisenhämatoxylin gefürbt. Ver- 
größerung: Fig. 23—28, 30 X 2300; Fig. 29, 31—37 X 1750. 

Die Tafel stellt den Verlauf einer Vermehrungsteilung dar. 

Fig. 23. Ruhender Kern. 

Fig. 24—26. Bildung der Chromosomen. 

Fig. 27. Chromosomenknáuel. 

Fig. 28. Âquatorialplatte von der Seite. 

Fig. 29 u. 30. Aquatorialplatten vom Pal. 

Fig. 31. Beginnende Lüngsspaltung der Chromosomen. 

Fig. 32. Fertige Lüngsspaltung der Chromosomen.  Schief geschnittene 
Äquatorialplatte. 

Fig. 33. Auseinanderweichen der Chromosomen. 

Fig. 34. Tochterplatten. 

Fig. 35 u. 36. Rekonstruktion der Tochterkerne. 

Fig. 37. Tochterkerne. 


Tafel 4. 


Sämtliche Bilder nach Schnittpräparaten, mit Eisenhämatoxylin gefärbt. 
Vergrößerung: für alle Figuren X 5000. 

Die Tafel stellt den Verlauf einer Reduktionsteilung dar. 

Fig. 33. Anaphase mit 8 Chromosomen. 

Fig. 39—45. Äquatorialplatten vom Pol. Die Chromosomen zum Teil zu 
Paaren geordnet. 
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Fig. 46. Äquatorialplatte, schräg von der Seite. Die 8 Chromosomen zu 
4 Paaren geordnet; unten die einzelnen Paare. 
Fig. 47—53. Auseinanderweichen der Chromosomen und Tochterplatten. 


Tafel 5. 


Fig. 54—57 nach Schnittprüparaten, mit Eisenhümatoxylin gefürbt; Fig. 58 
nach einem Ausstrich, mit Safranin und Methylenblau gefärbt; Fig. 59 nach Total- 
präparaten, Boraxkarminfürbung; Fig. 60 nach dem Leben. Vergrößerung: Fig. 
54—58 X 1250; Fig. 59 X 90. 

Fig. 54. Erste Spindel nach Fixierung 

Fig. 55—57. Kerne der Vermehrungsteilungen | mit Pikrinessigsüure. 

Fig. 58. Sporozoiten. 

Fig. 59. Ausgewachsene Gregarinen. 

Fig. 60. Ausschlüpfen der Sporozoiten. 


Tafel 6. 


Sämtliche Bilder nach Schnittpräparaten. Fig. 61—67, 71 u. 72 mit Eisen- 
hämatoxylin, Fig. 68—70 mit Hümatoxylin nach Decariern und Karmin nach Best 
gefärbt. Vergrößerung: Fig. 61--63 X 100; Fig. 64—67 u. 72 X 850; Fig. 68—71 
X 1150. 

Fig. 61. Gametenbildung an einem Tier. 

Fig. 62. Gametenbildung an beiden Tieren. 

Fig. 63. Copulation der Gameten. 

Fig. 64. Einzelne Gameten. 

Fig. 650. Copulation der Gameten. 

Fig. 66 u. 67. Bildung der Sporocyste. 

Fig. 68—70. Glykogenaufnahme. 

Fig. 71. Gameten mit Fettropfen, nach Fixierung mit FLEmMine’schem Gemisch. 

Fig. 72. Copulae mit Centriolen. 


Nachdruck. verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Aus der biologischen Station zu Lunz [Nieder-Österreich] und dem 
| Kónigl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.) 


Studien über Protozoen aus einem Almtümpel. 
I. Amoeba hartmanni n. sp. Anhang: Zur Centriolfrage. 


Von 
Dr. Kurt Nägler. 


(Hierzu Tafel 7.) 


Während eines Aufenthaltes in der biologischen Station zu Lunz 
habe ich mich bemüht, Protistenmaterial zu cytologischen und ent- 
wicklungsgeschichtlichen Studien zu erhalten. Und zwar inter- 
essierten mich besonders die Organismen der etwa 1500—1800 m 
hoch gelegenen Almtümpel auf der sogenannten Durchlaßalm auf 
dem Scheiblingstein und der Herrenalm auf dem Dürrensteinplateau. 
Von diesen Almtümpeln entnahm ich Schlammproben mit Detritus 
aller Art und versuchte. die darin enthaltenen Protisten weiter zu 
kultivieren, was mir auch teilweise recht gut gelang. Die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen sollen dergestalt veröffentlicht werden, 
daß die Biologie und Entwicklungsgeschichte der einzelnen Arten 
nacheinander zur Sprache kommt. 

Für die Überlassung eines Arbeitsplatzes an der biologischen 
Station in Lunz spreche ich Herrn Dr. KUPELWIESER meinen Dank 
aus, in gleicher Weise Herrn Dr. RUTTNER für seine Liebenswürdig- 
keit bei Beschaffung des Materials und für sein freundliches Interesse, 
und Herrn Prof. Dr. WoLTErREcK für die Überlassung einer Schlamm- 
probe eines Almtümpels, in der sich massenhaft Individuen von 
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Euglena sanguinea befanden. Auch Herrn Prof. Dr. M. HARTMANN 
móchte ich für sein Interesse danken, das er mir in liebenswürdiger 
Weise, stets meine Arbeiten fórdernd, entgegengebracht hat. 


I. Amoeba hartmanni n. sp. 


In den nachfolgenden Studien soll ein weiterer Beitrag geliefert 
werden zu unserer Kenntnis der freilebenden Amóben hinsichtlich 
ihrer Fortpflanzungsweise. Immer wieder treffen wir gerade bei 
den Amóben, die doch scheinbar eine so einheitliche und primitive 
Gruppe bilden, auf neue und überaus interessante Einzelheiten vor 
allem des Kernes und seiner Teilung, so daB es sich wohl immer 
noch lohnen wird, gerade hier cytologisch zu arbeiten und den ver- 
schiedenen Zellproblemen nachzugehen. Selbst wenn auch bereits 
über freilebende Amóben größere und ausführliche Untersuchungen 
vorliegen, so móchte ich es doch nicht unterlassen, betreffs der Kern- 
teilung bei einer als neu zu beschreibenden Art weitere Details zu 
geben. 

Die neue Amóbe, die ich zu Ehren Prof. Dr. M. HARTMANN'S 
Amoeba hartmanni nennen móchte, züchtete ich aus dem Detritus 
von einem der obigen Almtümpel. 

Die Größe der Amöbe beträgt etwa 10—20 u. Der Limax- 
typus ist ziemlich deutlich ausgesprochen, schon äußerlich in Aus- 
sehen und Bewegung, wenngleich des ófteren kurze, lappige Pseudo- 
podien auftreten. Durch kleine, bucklige Erhebungen gewinnt die 
Amöbe etwas Ähnlichkeit mit der Amoeba lacustris (NXGLER 1909). 
die auch aus Lunz stammt, so daß man eventuell an eine Identität 
beider Formen denken konnte Doch verläuft die Kernteilung anders. 
so daB die Aufstellung einer neuen Art geboten erscheint. Das 
Ectoplasma sondert sich wenig vom Entoplasma, das in vivo einen 
undeutlich durchschimmernden vakuoligen Bau mit gleichmäßiger 
Granulierung aufweist. Meist ist eine grofe contractile Vacuole 
vorhanden, doch kónnen auch zwei kleinere vorkommen. — Es wurde 
des óftern, besonders bei den Amóben von den Agarplattenkulturen, 
eine Abschnürung kernloser Plasmastücke beobachtet. Um Knospen- 
bildung, wie sie Noc (1909) beschreibt, handelt es sich nicht, da die 
kernlosen Plasmastücke zugrunde gehen, wie man deutlich an dem 
veränderten Bau des Protoplasmas erkennen kann. Auch ERDMANN 
(1910) erwähnt bei der Amoeba diploidea HARTMANN u. NÄGLER neuer- 
dings das Vorkommen kernloser Protoplasmastücke bei Kulturen. 
die erhóhter Temperatur ausgesetzt wurden und der Degeneration 
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anheimfielen. Ich komme daher zu dem Schluß, daß des öfteren 
die Rapidität der Zellteilung infolge des Kulturverfahrens gesteigert 
werden kann, so daß eine scheinbare Knospenbildung auftritt, die 
in Wirklichkeit ein abnormer Vorgang ist und mit echter Knospen- 
bildung nichts zu tun hat. 

Die Bewegung der Amöbe ist ziemlich träge. Auf den Prä- 
paraten ergibt sich ein kleiner Unterschied zwischen den Amöben, 
die aus dem Schlammwasser, das in Petrischalen ausgegossen war, 
an darunter liegende Deckgläser haftend fixiert wurden, und den 
Amöben von der Agarkultur (NÄGLer 1909). Es zeigte sich näm- 
lich, daß bei ersteren oft noch deutlich eine Trennung zwischen 
Ecto- und Entoplasma zu erkennen war (Fig. 26), während bei 
letzteren meist das Plasma eine gleichmäßige vakuolige Struktur 
aufweist: Dies beruht einfach darauf, daß die Fixierung bei den 
Amóben aus dem Schlammwasser schneller vor sich ging. so daß die 
Pseudopodien noch erhalten blieben, während bei den Amöben aus 
den Agarkulturen das Auflegen des Deckglases einen Reiz ausübt, 
der die Amóben veranlaßt, sich abzukugeln, so daß bei der Fixierung 
ein Unterschied zwischen Ecto- und Entoplasma nicht mehr zutage 
tritt. Im Verlauf der Kernteilung dagegen tritt eine Differenz in 
den verschiedenen Stadien nicht auf, wie ich schon früher (1909) 
konstatiert habe. Die Wichtigkeit dieser Tatsache hebt neuerdings 
auch CHATTON (1909 u. 1910) hervor. 

Der Kern stellt sich als relativ großer, typischer primitiver 
Caryosomkern dar mit deutlicher dünner Kernmembran. Im Innern 
des Caryosoms liegt deutlich ein Centriol (Fig. 3). Im Caryosom kónnen 
Vacuolen auftreten, meist eine größere und mehrere kleine (Fig. 5). 
Auf die Centriolfrage werde ich spáter in einem theoretischen Ab- 
schnitt eingehen. Außenchromatin ist nicht vorhanden, während es 
ARAGAO (1909) und CHATTON (1909) bei ihren Amóben vom Limax- 
typus beschreiben. Diese Tatsache wird bei der Kernteilung be- 
züglich der Entstehung der Äquatorialplatte zu berücksichtigen sein. 

Die meisten Kernteilungsstadien wurden auf Präparaten an- 
getroffen, die gegen Abend oder nachts fixiert waren. während die 
am Vormittag fixierten nur selten einmal ein solches enthielten. Es 
scheint demnach, als ob, ähnlich wie bei Euglenen, die Zeit der 
Fortpflanzung physiologisch bedingt ist. Versuche, die Kern- und 
Zellteilungen durch Stehenlassen der Agarplatten im Dunkeln hervor- 
zurufen, sind bisher negativ ausgefallen. 

Die Kernteilung verläuft folgendermaßen. In Fig. 4 erkennt 
man das bereits hantelfórmig eingeschnürte Centriol, dessen weitere 
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Teilung die Fig. 6 u. 7 zeigen. Das Chromatin sammelt sich an 
den Kernpolen mit dem Centriol verbacken. In den Fig. 7 u. 26 
sehen wir zwei dunkel gefárbte Kórner im Caryosom liegen, einmal 
deutlich durch eine Centrodesmose verbunden (Fig. 7). Es ist also 
hier noch nicht das Chromatin des Caryosoms mit dem Centriol zu 
einer größeren Polplatte verbunden, wie auf späteren Stadien. Das 
in Fig. 26 abgebildete Stadium ist ôfters zu treffen, besonders auf 
den Präparaten der schnell fixierten Schlammkulturamóben. Es 
stellt nicht etwa nur zwei beliebige Chromatinbrocken im Caryosom 
dar, sondern es zeigt aufs deutlichste die polare Teilfáhigkeit eines 
im Innern des Caryosoms vorhandenen Centriols. Ja es erweckt 
fast den Anschein, nach der Háufigkeit gerade dieses Stadiums, als 
ob die Teilfáhigkeit eines bestimmten Centrums derartig 
zutage treten könne, daß sie sich selbst im ruhenden Caryosom 
schon äußert. Wir haben ja für doppelte Centriolen, allerdings 
während des Mitosestadiums, mehrere Beispiele [vg]. PRowazxk (1910), 
Hartmann (1910), LÉGER u. Dusosca (1910), Jorros (1910)]. In der 
Fig. 7 läßt die deutliche Centrodesmose und die Längsstreckung des 
Caryosoms andererseits auf die beginnende Kernteilung schließen. 

Was die Möglichkeit des Vorkommens von Chromatinbrocken 
im Caryosom anbelangt, so dürfte dies wohl in der Fig. 27 tatsäch- 
lich der Fall sein und geht auch aus den Abbildungen SwELLEN- 
GREBEL'S (1910) bei der Amoeba salteti hervor. 

In der Fig. 8 ist das längsgestreckte Caryosom überfärbt, so 
daß Einzelheiten nicht wahrzunehmen sind. In den Fig. 9 u. 28 
sind zwei Polplatten ohne Centrodesmose erkennbar, in Fig. 10 be- 
steht diese noch. Ob es sich um einen verkürzten Teilungsmodus 
dabei handelt in obigen Figuren, lasse ich zunächst dahingestellt 
und werde später auf die Duplizität der Kernteilung noch zu sprechen 
kommen, wie sie von ARAGAO (1909) so auffallend beschrieben 
worden ist. 

Ich möchte hier gleich noch bemerken, daß es sich bei den 
Fig. 26—30 um Stadien der Schlammamöben handelt, nicht um 
solche von der Kulturplatte. Und zwar habe ich sie gerade des- 
wegen besonders getrennt zusammengestellt, weil sie abweichen von 
dem normalen Bau des Kernes und seiner Teilung. Andere nicht 
abgebildete Stadien stimmen mit dem Verlauf der Kernteilung bei 
den Agarplattenamüben überein, wie sie im folgenden geschildert 
werden wird. Da man selbstverständlich bedeutend mehr Amöben 
auf den Agarplattenprüparaten hat, so konnte die Kernteilung dort 
leichter in allen Einzelheiten gefunden werden, während auf den 
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Schlammpräparaten nur sehr wenige Amöben mit Teilungsstadien 
anzutreffen sind. ' 

In Fig. 11 beginnt die Bildung einer Äquatorialplatte, und zwar 
von dem Chromatin des Caryosoms, nicht des Außenchromatins, wie 
bei der Amoeba diplomitotica nach AnAGAO (1909), da eben hier keine 
Spuren davon zu sehen sind. Da die beiden Enden der hantelförmigen 
Äquatorialplatte an den Seiten nach den Polplatten zu spitz ver- 
Jaufen, wie es eine stärkere Färbbarkeit deutlich zum Unterschiede 
von Zwischenchromatin (siehe weiter unten) erkennen läßt, so : 
könnte man daran denken, daß das Chromatin von den Polplatten 
her abgeflossen ist, wie es von VAHLKAMPF (1905) und NAGLER (1909) 
z. B. bei verschiedenen Limaxamöben vermutet wurde. Auch die 
vorhergehende Abbildung (Fig. 10) scheint zugunsten dieser Annahme 
zu sprechen, da hier ganz deutlich die Polplatten seitwärts einander 
zugebogen sind. Das Chromatin würde dann nach der Mitte zu 
abflieBen. In diesem Stadium selbst ist eben noch keine Andeutung 
einer Äquatorialplatte vorhanden. In der Fig. 11 sind die Polkappen 
bereits abgerundet, die ersten Anzeichen einer Äquatorialplatte nun- 
mehr vorhanden. Die Ceutrodesmose kann auf diesem, wie auf einem 
noch spáteren Stadium vorhanden sein. In den Fig. 12 u. 13 liegen 
zu beiden Seiten der Centrodesmose zwei deutlich dunkel gefärbte 
runde Kórper, die Chromosomen. 

Die Entstehung der Chromosomen würde also durch eine Ver- 
dichtung des Chromatins erfolgt sein. Was die Bildung einer Äqua- 
torialplatte und spáter der Chromosomen vom Zwischenchromatin 
aus anbelangt, so scheinen die iu der folgenden Fig 14 erkennbaren 
feinen Fáden, die die Chromosomen mit den Polplatten jederseits 
verbinden, dafür zu sprechen, daß auf diesen feinen Fäden Chromatin 
zum Verdichtungskerne, dem Chromosom, von den Polplatten wandert. 
wie schon VAHLKAMPF (1905) vermutet hat. Auch das relative 
Kleinerwerden der Polplatten spricht zugunsten dieser Annahme. 
Andererseits wäre auch ein Modus denkbar, wie ihn CHATTON (1909) 
bei der Amoeba mucicola angibt: „La chromatine s'y trouvant peut- 
être comme chez Amocba mucicola à l’état d'oxychromatine non colo- 
rable par la laque ferrique serait passée inaperçue. Peut-être aussi. 
est-elle à l'état de sol colloidal, qui serait stabilisé seulement au 
moment de la division.“ Bei der Amoeba hartmanni würde demnach 
dieses Oxychromatin nur zwischen den Polplatten vorhanden und als 
Zwischenchromatin zu bezeichnen sein. Bei der Amoeba lacustris 
würde es sich bei der verdickten Aquatorialplatte um Anlagerung 
von eventuellem Außenchromatin handeln. Die Wahrscheinlichkeit 
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letzterer Annahme halte ich jetzt für größer; denn es ist nicht 
recht einzusehen, warum das Chromatin, nachdem es bereits getrennt 
war, noch einmal zu einer neuen Trennung zusammenfließen sollte. 
Es wird sich also wohl das Chromatin der Äquatorialplatte mit den 
Chromosomen von dem Zwischenchromatin aus bilden und die feinen 
Verbindungsfäden der Chromosomen mit den Polplatten entstehen 
als Leitungsbahnen der Chromosomen. Zur Entscheidung darüber, 
ob die eine Annahme die andere ausschlieBt oder ob beide mitein- 
ander zu vereinigen sind, bedarf es weiterer Studien. In den Fig. 15 
u. 16 sind nunmehr überaus deutlich zwei Chromosomen vorhanden, 
ein Stadium, das ich auf den Präparaten sehr häufig gefunden habe 
und das sehr auffallend ist. Da es bisher noch bei keiner bekannten 
Art beschrieben worden ist — die Amoeba limax oder nach der von 
CHATTON (1909) vorgeschlagenen Nomenklatur !) A. vahlkampfi besitzt 
drei deutlich getrennte Chromosomen, die Amoeba mucicola nur An- 
deutungen zweier kleinerer chromosomenähnlicher Körper —, so 
glaube ich gerade auf Grund dieses Zweichromosomenstadiums eine 
neue Art vor mir zu haben und nenne sie Amoeba hartmanni. Denn 
gerade der Verlauf der Kernteilung, der sich nach vielen bisherigen 
Untersuchungen als so variabel bei den Limaxamöben herausgestellt 
hat, bietet meines Erachtens nach einen wichtigen, vielleicht den 
wichtigsten Anhaltspunkt für die Unterscheidung der Arten. Jeden- 
falls ist die Angabe von FRoscH (1909), daß er bei seinen biologischen 


1) Der von Cuarrox (1909) vorgeschlagenen Bezeichnungsweise der Vauc- 
KaMPF’schen Amöübe als Amoeba vahlkampfi zu Ehren des Bearbeiters stimme auch 
ich bei, wenn man bedenkt, daß die Angaben der Größenverhältnisse der Amoeba 
limax von früheren Autoren (Dusarnın, LEDY, PENARD, ZAUBITZER) schwanken 
und es fraglich ist, ob alle Autoren dieselbe Art vor sich gehabt haben, welche 
Feststellung nach unseren jetzigen Erfahrungen nur auf Grund einer detailierten 
Beschreibung der Kernteilung hätte erfolgen können. Als Limaxtypus würde 
der Name gewahrt. bleiben und es würden darunter alle primitiven Amöben zu 
verstehen sein mit geringer Pseudopodienbildung. Eine Zusammenfassung über 
den Limaxtypus ist bereits in einer früheren Arbeit (NAGLRR 1909) auf p. 24 ge- 
geben worden. Ich möchte mich an dieser Stelle noch gegen CuarroN (1909 u. 
1910) wenden, der die Amoeba horticola Näarer vom Limaxtypus ausnehmen, 
die Amveba diploidea und Amoeba albida hinzuziehen möchte. Als Grund hierzu 
führt er bei der Amoeba horticola die etwas abweichend verlaufende Kernteilung 
mit 6 Chromosomen an, ein Grund, der meines Erachtens nicht stichhaltig ist, da, 
wie wir sehen, des ófteren differenzierte Chromosomen auftreten kónnen und der 
Bau obiger Amóbe dem Limaxtypus vollkommen entspricht. Darüber, daß die 
beiden anderen Amöben nicht zum Limaxtypus gehören, wenngleich die Kern- 


teilung auch analog als Promitose auftritt, dürfte sich jeder Amöbenforscher 
klar sein. 
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Untersuchungen ca. 50 (!) neue Amöbenarten aus allen möglichen 
Örtlichkeiten auf Agarplatten gezüchtet habe, wobei er das Haupt- 
gewicht auf die Unterscheidung der Cysten mit legt, vorlàufig mit 
großer Vorsicht aufzunehmen, wie er selbst zugibt, da es sich mög- 
licherweise um Identität mehrerer Arten handeln könne. Es bleibt 
erst einer cytologischen Untersuchung der von ihm nur nach bio- 
logischen Gesichtspunkten bearbeiteten Arten vorbehalten, weitere 
Aufklärung in diese wichtigen Fragen zu bringen. 

In den Fig. 17 u. 18 sind die Chromosomen bereits geteilt und 
rücken auseinander. Dabei können die Tochterchromosomen ver- 
klumpen, wie es in den Fig. 19 u. 20 zu sehen ist, wobei die Tochter- 
platten entweder durch ein einziges breites Band noch miteinander 
verbunden sind, oder zwei feine Fibrillen auswärts sichtbar bleiben. 
Die stemmende Wirkung eines Gelfadens tritt dabei klar zutage. 
In Fig. 19 scheint eine polare Strahlung aufzutreten über die Pol- 
kappen hinaus. Doch wurde diese Andeutung nur einmal gefunden. 
In der Fig. 21 sind die Tochterplatten fast vollständig mit den Pol- 
platten verbunden, und die Tochterkerne hängen nur noch ganz lose 
durch einen dünnen Verbindungsfaden zusammen. Die Fig. 22 läßt 
die beginnende Zellteilung erkennen. 

Bei der Encystierung treten Einschlüsse unbekannter Natur im 
Plasma auf, das oft einen rotbraunen Farbton annimmt und sich 
entweder nur schwer färbt oder in manchen Stadien so intensiv, 
daß selbst bei längerer Differenzierung nur ein schwaches Aufhellen 
eintritt. Dies reicht immerhin aus, um erkennen zu lassen, dab 
sich das Caryosom verkleinert hat, so daß der helle Hof breiter 
hervortritt (Fig. 23). Auch bei der Amoeba hartmanni habe ich des 
öfteren Cysten mit zwei Kernen gesehen (Fig. 24). Die Cysten sind 
oft nicht rund, sondern unregelmäßig ausgebuchtet. Ob es sich um 
Autogamiestadien handelt, lasse ich dahingestellt, wenngleich es aus 
Analogie mit früheren Beobachtungen wahrscheinlich ist. 

Eine wichtige Aufklärung bietet uns die Fig. 25. Die ab- 
gebildete Form entstammt einer Kultur, die von einer nur mit Cysten 
bedeckten alten Platte auf eine neue übergeimpft war. Sie wurde 
einen Tag nach dem Überimpfen fixiert und stellt also eine Amóbe 
dar, die im Begriff ist, aus dem Ruhezustande aus der Cyste zum 
vegetativen Leben überzugehen. Dabei sind besonders auffallend 
noch die dunkle Fárbung und das Caryosom. Das Caryosom ist be- 
reits aufgequollen und enthält in sich, von einem breiteren hellen 
Hof umgeben, ein grofes dunkles Korn, das Centriol Wir haben 
also hier wiederum den Fall einer cyklischen Veränderung am 
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Caryosom vor uns, der sich darin dokumentiert, daß das Chromatin 
des Caryosoms als nicht homogenes Gebilde imstande ist, sich zu 
verdichten um das Centriol herum. Ist die Amóbe zum rein vege- 
tativen Stadium aus der Cyste heraus übergegangen, so tritt das 
Centriol, befreit vom Chromatin, kompakter und kleiner auf als Aus- 
gangspunkt der Kernteilung (siehe Fig. 3). In Fig. 2 scheint ein 
weiteres Stadium des Überganges von der Cyste zur vegetativen 
Form vorzuliegen. Auf die Bedeutung der cyclischen Vorgänge 
komme ich noch zurück. 

Zu den Fig. 28 u. 29 móchte ich noch folgendes bemerken. Die 
Fig. 29 stellt eine Anomalie dar. Es handelt sich um Fragmentation 
des Caryosoms, wobei sogenannte Amphinucleolen selbst in der Kern- 
saftzone liegen kónnen. Reduktionsvorgänge glaube ich hierbei aus- 
schließen zu müssen. 

In Fig. 30 ist ein anormaler Kernteilungsvorgang abgebildet. 
An den beiden Enden einer Äquatorialplatte sind nur undeutlich 
zwei Chromosomen zu erkennen. Die eine Polplatte ist seitlich ver- 
breitert. 

Die Fig. 31 läßt eine ähnliche Infektion der Amóbe mit Para- 
siten erkennen, wie sie Mercırr (1910) neuerdings abgebildet hat. 
Die kleinen kugeligen Gebilde lassen deutlich im Innern einen Kern 
erkennen. Sie kommen auch außerhalb der Amöbe auf den Agar- 
platten vor und scheinen sich durch Zweiteilung zu vermehren. 
Bacterien, wie sie von NÄGLEr (1910) beschrieben worden sind, sind 
es wohl nicht. Ob es sich um Chlamydozoa (PROWAZEK) oder um 
Chytridiaceen handelt, lasse ich dahingestellt, wenngleich letzteres 
wahrscheinlich ist, in Analogie mit den Abbildungen, die CHATTON 
u. Bropsky (1909) geben, bei der Infektion der Amoeba limax (?) 
mit Sphaerita. 

Auf den Agarplatten vermehren sich oft die Bacterien so stark, 
daß sie die Amöben zum Absterben bringen, indem sie zunächst 
das Protoplasma zerstören, während die Kerne oft noch zu mehreren 
nebeneinander liegen, umgeben von Bacterien. Die Struktur des 
Plasmas ist nur noch undeutlich wahrnehmbar (Fig. 32). Die Kerne 
lassen noch die Kernmembran erkennen, die sie zunächst noch vor ` 
dem Eindringen der Bacterien bewahrt, bis endlich dies doch ein- 
tritt und damit der Zerfall des Kernes und des Caryosoms besiegelt 
ist. In den Caryosomen wird selbst auf diesen Stadien noch öfter 
ein Centriol sichtbar. 

Ich gehe nunmehr zur Besprechung einiger allgemeiner Fragen 
über und bespreche zunáchst die neueren Arbeiten über Limaxamóben 
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und ihre Zugehörigkeit zum Limaxtypus. Auf CHATTONS Amoeba 
mucicola bin ich schon kurz eingegangen. Als neu kommen noch 
hinzu die Amoeba salteti nach SWELLENGREBEL (1910) und die 
Amoeba sp. nach Noc (1909). SWELLENGREBEL bringt eine Bestäti- 
gung der Angaben NAGLER’s (1909) hinsichtlich des Kernbaues. Bei 
der Amoeba salteti ist ein Centriol gleichfalls vorhanden, Auben- 
chromatin fehlt fast ganz. Die Kernteilung ist äußerst primitiv, so 
daB Verf. eine phylogenetische Reihe konstruieren zu kónnen glaubt, 
die von der Amoeba salteti, über die NAGLER’schen Amóben (Amoeba 
froschi, spinifera, lucustris, lacertae) zu den Formen mit deutlichen 
Chromosomen führt: Amoeba vahlkampfi, horticola, denen sich Amoeba 
hartmanni und Amoeba mucicola anschließen. 


Über die Arbeit Noc's (1909) haben schon Hartmann (1910) 
und SwELLENGREBEL (1910) richtig geurteilt, daß es sich bei seinen 
gezüchteten Dysenterieamöben aus Leberabscessen, Dysenteriestühlen 
und den Gewässern von Cochinchina um das Vorkommen von harm- 
losen Limaxamöben im Darmtraktus handelt, ähnlich wie bei der 
Amoeba lacertae und bei einer scheinbar neuen Art, die Herr SCHÜSSLER 
in unserem Institut kürzlich aus Kaninchenfäces gezüchtet hat. Der 
angegebene Entwicklungscyclus der Noc’schen Amöbe beruht auf 
parasitärer Infektion. Die Kernteilungsabbildungen sind unzureichend. 
Die „Knospen“ sind entweder Parasiten oder „Vacuolen mit Inhalts- 
Körperchen, alimentärer oder excretorischer Bedeutung“ (nach SwELLEN- 
GREBEL (1910)). 

Was einen zweifachen Verlauf der Kernteilung betrifft, so 
scheinen ja die Angaben ARAGAO’s (1909) bei der Amoeba diplomitotica 
dafür zu sprechen. Den einen Teilungsmodus durch doppelte Mitose 
des Caryosoms und der Elemente des Außenkernes hält ARAGao für 
die reguläre vegetative Fortpflanzung der Amöbe, den anderen durch 
direkte Teilung des Caryosoms und indirekte des Außenkernes für 
einen beschleunigten Teilungsprozeß, der mit der Schizogonie ver- 
wandt sein soll. Eine Beobachtung in vivo zur tatsächlichen Ent- 
scheidung dieser Frage ist leider nicht erfolgt. Die „Chromosomen“ 
sind nicht ganz einwandsfrei. Eine Kombination beider Kernteilungs- 
: modi zu einer einzigen Serie wäre immerhin auch möglich. Es mag 
ja sein, daß eventuell das Kulturverfahren der Amöben auf der 
Agarplatte eine erhöhte Teilungsgeschwindigkeit und damit einen 
einfachen und reduzierten Kernteilungsmodus hervorruft. So hat 
auch Eromaxx (1910) bei der Amoeba diploidea durch erhöhte Tem- 
peratur (25°) bei dem Kulturverfahren abgeänderte Kernteilungen 
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nach dem amitotischen Typus beschrieben. Doch bedarf es in dieser 
Hinsicht weiterer experimenteller Versuche. 

Die Entstehung der Chromosomen bildet ein interessantes Kapitel. 
Berührt doch diese Frage eingehend die Individualitätshypothese 
der Chromosomen, die jetzt noch ablehnend oder zustimmend be- 
handelt wird (Boverı, Fick usw.) Überhaupt müssen wir zunächst 
sehr vorsichtig sein mit dem Begriff „Chromosom“ bei der Kern- 
teilung der Protisten, der sich wohl kaum ganz mit dem bei den 
Metazoen üblichen decken wird. 1 

Betrachten wir nun die „Chromosomen“ bei der Amoeba hart- 
manni und ihre Entstehung, so dürfte es keinem Zweifel unterliegen, 
daß wir es einerseits bei ihrer Konstanz und deutlichen Teilung mit 
Individuen zu tun haben, daß aber andererseits diese Individuen 
erst gebildet werden auf Grund cyclischer Vorgänge. Im ruhenden 
Kern sind keine Chromosomen erkennbar, sie treten erst auf, wenn 
die generative Chromatinmasse des Kernes geteilt werden soll. Und 
daß wir es bei der Amoeba hartmanni nur mit zwei Chromosomen 
zu tun haben, will mir als ein bereits hochdifferenzierter Modus 
erscheinen, während Fälle mit vielen „Chromosomen“ (Trichosphaerium 
ScHAUDINN, Amoeba diplomitotica ARAGAO) einen primitiveren Zustand 
darstellen. Erst allmählich entstehen bei der Entwicklung der Kern- 
teilung aus staubförmigen Chromatinpartikeln in der Äquatorialplatte 
deutlich begrenzte und kompakte Chromosomen. 


Es wird sich lohnen, bei cytologischen Untersuchungen die 
Chromosomen schärfer zu verfolgen und ihre Entstehung und zeit- 
weise Individualitát genauer zu erforschen, besonders auch mit 
Rücksicht auf die Chromosomenreduktion. 


Zur Centriolfrage. 


Wie bereits in der Arbeit von Hartmann u. CHAGAS (1910) 
dargetan ist, ,kann das allgemeine Vorhandensein von Zentralorganen 
im Caryosom aller Protozoen jetzt als eine wohlbegründete wissen- 
schaftliche Tatsache gelten“. Zu den dort angeführten Fällen ge- 
sellen sich neue Bestätigungen in den Arbeiten von ARAGAO (1909) 
über Amoeba diplomitotica, ERDMANN (1910) bei Amoeba diploidea, 


1) Einiges über Chromosomen findet man bei Ltcer u. Dusosce (1909) p. 56, 
wo die Autoren die Normalzahl für Gregarinen zu 4 annehmen und sieh gegen 
eine Homologisierung des sog. akzessorischen Chromosoms bei den Insekten mit 
einem ähnlichen Gebilde bei Nina aussprechen. 
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CHATTON (1909 u. 1910) bei Amoeba mucicola, SWELLENGREBEL (1910) 
bei Amoeba salteti und in der vorliegenden Arbeit bei Amoeba hartmanni. 

Betrachten wir nun die sich hieraus ergebenden allgemeinen 
Gesichtspunkte, so ist diese Konstatierung von Wichtigkeit geworden 
für zwei Fragen, die das größte theoretische Interesse beanspruchen 
kónnen, einmal für die dem Centriol anhaftende bipolare Teil- 
fühigkeit und die sich darauf gründende Differenzierung 
zu Energiden (Harrmann), ferner für die cyclischen Um- 
setzungen innerhalb des Caryosoms. 

Das Centriol besitzt zwei Funktionen, die der Teil- 
fähigkeit und die der Differenzierung. 

Wie der Kern das maßgebende Organ ist für die Zellteilung, 
so ist das Centriol der auslósende Faktor bei der beginnenden Kern- 
teilung. Die Teilfähigkeit des Centriols ist vorläufig als die ur- 
sprünglichste Lebensäußerung anzusehen und wir sind damit zunächst 
an der Grenze eines morphologischen Begriffes und seiner physio- 
logischen Wirksamkeit angelangt. Worauf diese Teilfáhigkeit be- 
ruht, wissen wir nicht, wir kennen nur die Tatsache in ihrer morpho- 
logischen Ausbildung. 

Prowazek (1910) nimmt sogar eine inhärente Bipolarität des 
Caryosoms an, die er folgendermaßen zu begründen sucht: „Auf 
Grund von neueren Untersuchungen hat es sich herausgestellt, daß 
die sogenannten Centriolen vieler Protozoen und Metazoenzellen, 
die gleichsam das punctum fixum der Teilungsfiguren darstellen, 
fast immer geteilt sind — ihr Teilungswachstum ist demnach 
sehr kurz.“ Und weiter: „Demnach wäre der eine Teil der Funktions- 
träger der Zelle so gut wie immer geteilt, die Zelle wäre a priori 
für Teilungsvorgänge ausgerüstet, diese Teilung kann aber erst 
perfekt werden, sobald der Teilungsvorgang der Bildner der Teilungs- 
apparate gerade mit dem passenden Stadium des Funktionssystems 
der erstgenannten Funktionstráger^ — der nicht lokomotorischen 
— „zusammenfällt“. 

Auf Grund obiger Teilfähigkeit hat nun Hartmann (1910) den 
Begriff der Energide wieder neu in die Wissenschaft eingeführt 
und definiert ihn folgendermaßen: „Der Begriff Energide erstreckt 
sich auf alle durch Zweiteilung eines einwertigen Caryosomkernes 
resp. Centriols entstandenen Tochterelemente einer Zelle, seien die- 
selben nun gesondert als Einzelelemente oder in einem einzigen 
Kernbläschen als Polycaryon vereint, seien es gleichwertige genera- 
tive oder ungleichwertige heterologe (generativ, trophisch, loko- 
motorisch) Energiden.“ 
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Das Wesentliche am Begriff der Energide ist somit die Teil- 
füáhigkeit eines bestimmten Elementes. Und diese tritt uns am 
auffallendsten entgegen beim Centriol. 

Diese Teilfáhigkeit hat nun, wie HARTMANN u. CHacas (1910) 
bereits schematisch angeben konnten bei den Flagellaten, eine 
zweite Funktion im Gefolge, nämlich die Differenzierung zu hetero- 
logen Energiden, zum Hauptkern, Blepharoplast, Basalkorn und zur 
Geißel. Alle diese Gebilde hätten wir uns nur aus der Ursprüng- 
lichkeit eines einzigen teilungsfähigen Elementes herzuleiten denken. 

Was nun das Centriol als Bestandteil einer Energide 
anbelangt, so läßt sich über seine Morphologie und Physiologie 
vielleicht folgendes hinzufügen. Bei weiterem Eindringen in den 
Bauplan eines Organismus stoBen wir auf Organe, auf Zellen, auf 
Kerne, schlie&lich auf die Kerne der Lebenstätigkeit par excellence, 
nämlich die Centriole. Das Centriol tritt uns in seiner Ruhelage 
nach unseren cytologischen Methoden entgegen als ein zentrales, 
stark färbbares, rundes Gebilde. Bei der einsetzenden Kernteilung 
schnürt es sich hantelfórmig ein und zerstemmt die Chromatinmasse 
des Caryosoms, solange bis die beiden Tochtercentriole die Pole ab- 
geben, um die sich später das Chromatin sammelt. Der Verlauf 
der weiteren Kernteilung hüngt nun einmal vom Vorhandensein von 
AuBenchromatin und Zwischenchromatin und der Kombinierung dieser 
mit dem Chromatin des Caryosoms in den Polkappen ab nach ver- 
schiedenen Typen, die HARTMANN u. CHAGAS (1910) kurz skizziert 
haben und die auch CHaTToN (1910) im wesentlichen als solche 
unter der Bezeichnung Promitose (nach Näerer 1909) Meso- 
mitose und Metamitose wiedergibt. Dabei macht sich besonders 
geltend als weitere Differenzierungsmóglichkeit das Auftreten von 
Chromosomen entweder nur vom Caryosomchromatin, oder nur vom 
AuBenchromatin oder von beiden. Wie wir hierbei sehen, ist uns 
die Móglichkeit gegeben, schon jetzt eine Phylogenie der Kern- 
teilung bei den Protisten aufzudecken, indem der primären 
Centriolteilung sekundäre Kernteilungsprozesse folgen 
können. Diese Duplizität hatte früher dazu geführt, daß 
HARTMANN u. PROWAZEK (1907) eine Doppelkernigkeit annahmen, die 
in der Arbeit von Hartmann u. CHAGAS (1910) nunmehr richtig zu 
einer Duplizität der Kernkomponenten umgedeutet wurde. Auch 
CHATTON (1910) wendet sich mit Recht gegen den älteren Begriff 
der Doppelkernigkeit, indem er darzulegen bemüht ist, daß man 
nicht Caryosom und Centrosom homologisieren könne, sondern daß 
vielmehr die Centriole in beiden die Homologa darstellen. 

ba 
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Der Begriff des Kernes hángt nunmehr vom Vorhandensein 
eines Centriols im Caryosom ab, d. h. von einer lokomotorischen und 
einer generativen Komponente (nach Hartmann u. CHacas 1910). 

Was nun eine weitere Ausbildung der lokomotorischen Kom- 
ponente auf Grund der zweiten Funktion des Centriols betrifft, so 
findet auch eine solche statt im Zusammenhange mit dem trophischen 
Getriebe infolge cyclischer Vorgänge, die sich z. B. bei Ent- 
amöben intracaryosomal abspielen und die schließlich, kombiniert mit 
dem Auftreten von Chromosomen, zur Ausbildung eines komplizierten 
lokomotorischen Apparates mit Spindelfasern und Strahlungserschei- 
nungen führen, wie uns dies in letzter Linie von den Metazoen be- 
kannt ist. 

Doch bleiben wir zunáchst einmal bei den primitivsten cyclischen 
Vorgängen stehen, wie sie sich etwa bei der Amoeba hartmanni ab- 
spielen, so haben wir ganz offenbar eine Etappe vor uns, in der 
die komplizierte Natur eines Kernes schon zum Durchbruch gelangt. 

Nämlich die generative Komponente bildet Chromosomen, 
die, hier schon konstant in der Zahl, spáter als Individuen éinen 
Cyclus ausführen bei höher entwickelten Kernen. Und dieser Cyclus 
beruht in letzter Linie auch auf ihrer Teilfáhigkeit. 

Die lokomotorische Komponente bahnt schon hier eine 
intracaryosomale Umsetzung an beim Übergang von der Cyste zum 
vegetativen Stadium, eine Umsetzung, die, wie HARTMANN (1908) bei 
der Entamoeba tetragena zeigen konnte, zur Entstehung eines neuen 
Caryosoms um das primäre Centriol führen kann. 

Fassen wir somit die ineinander greifenden Vorgánge in beiden 
Komponenten des Kernes zusammen, so ergibt sich hier wie dort 
als stàndig auslósendes Moment die Wirkung des Centriols, und 
wir sind demnach berechtigt, das Centriol als Ursprungs- 
komponente eines Monocaryons anzusehen. 

Es wird die Aufgabe der nüchsten Untersuchungen sein, weitere 
Stützpunkte zu den cyclischen Umsetzungen zu finden und sie mit 
der sich bereits als fruchtbar erwiesenen Energidenlehre zu kom- 
binieren. Denn aus dem Zusammengehen beider scheint sich uns 
eine weite Perspektive zu eröffnen für die cytologischen und ent- 
wicklungsmechanischen Probleme der Biologie. 
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Tafel 7. 


1. Amoeba hartmanni n. sp. nach dem Leben. 
2. Ubergangsstadium von der Cyste zum vegetativen Leben. Centriol 


cf. Fig. 25. 
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3. Caryosom mit Centriol. 
Teilung des Centriols. 


4 
. 5. Caryosom mit Vacuolen. 
. 6—22. Kernteilung der Agarplattenamüben. 
. 6 u. 7. Teilung des Centriols. 
. 8. Überfürbter Kern. 
. 9. Caryosomteilung. 
. 10. Desgl. mit Centrodesmose. 
. 11. Auftreten der Äquatorialplatte. 
. 12 u. 13. Differenzierung der Äquatorialplatte in 2 Chromosomen. 
. 14—16. Deutliche Zwei-Chromosomenstadien. 
. 17 u. 18. Chromosomenteilung und Tochterchromosomen. 


19—21. Weitere Teilungsstadien und Verschmelzen der Tochterplatten 


mit den Polplatten. 
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22. Zellteilung. 

23. Beginn der Encystieruug. 

21. Cyste mit 2 Kernen. 

25. Cyclische Umsetzungen im Caryosom beim Übergangsstadium von 
zum vegetativen Leben. 

26—30. Stadien der freilebenden Schlammamöben. 

26. Geteiltes Centriol im Caryosom. 

27. Chromatinbrocken im Caryosom. 

28. Polarität des Caryosoms. 

29. Zerfall der einen Polkappe. 

30. Abnorme Kernteilung mit verbreiterter Aquatorial- und Polplatte. 
31. Parasiten der Amöbe: Chytridiaceen (?). 

32. Von Bacterien isolierte Kerne; das Plasma ist bereits korrodiert. 
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Les Coccidies monosporóes. 


J'ai signalé en 1901 dans l'intestin des Vipères (Vipera aspis L.) 
du Dauphiné, la présence de deux sortes de Coccidies bien différentes: 
L'une, trés fréquente, appartient au genre Diplospora LABBE et se 
rapproche beaucoup des diverses espèces de Diplospora répandues 
dans nos Ophidiens d'Europe; je l'ai désignée (1904) sous le nom 
de D. fragilis et je reviendrai prochainement sur ses caractéres 
spécifiques et ses particularités. L'autre, moins commune, est une 
forme beaucoup plus intéressante car son ookyste donne naissance 
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à une spore?!) unique nettement différenciée et renfermant à maturité 
8 sporozoites. Ainsi que je le faisais remarquer dans ma communication 
en 1904 au Congrés de l'Association francaise pour l'Avancement 
des Sciences tenu à Grenoble, cette Coccidie réalise un type sporo- 
gonique nouveau et il était dés lors nécessaire de créer pour elle 
un nouveau genre que j'ai appelé Caryospora en raison de la forme 
(en pépin) de là spore, en désignant l'espéce sous le nom de Caryo- 
spora simplex LÉGER. 

Par son ookyste à spore (sporocyste) unique octozoique, le Caryo- 
spora devenait en méme temps le type d'une nouvelle sous-famille 
les Monosporocystidées ou Monosporées 


Caryospora n'est du reste pas la seule Coccidie présentant cette 
remarquable particularité d'avoir des ookystes monosporés. En eftet, 
la méme année, von WasiELEWSKI (1904) signalait chez un Mollusque, 
le Planorlis cornua une Coccidie Pfeifferinella ellipsoides qui vit dans 
le foie et dont lookyste se comporte comme une spore unique ren- 
fermant à maturité 8 sporozoites. Comme cette remarquable espece 
ne semble pas jusqu'ici avoir retenu toute l'attention qu'elle mérite, 
je rappellerai les caractères des divers stades évolutifs que l'auteur 
nous a fait connaitre afin d'en permettre la comparaison avec ceux 
du Caryospora. 

Pfeifferinella s'observe dans les cellules du foie des Planorbes 
sous forme de stades végétatifs, de schizontes à gros et petits ele- 
ments, et d'ookystes. Les schizontes, de 20 « environ, donnent jus- 
qu'à 60 mérozoites. Les ookystes, de 13 à 15 u, sont ovoides. Au 
début ils sont pleins de granulations jaunätres, mais à la maturité 
ils ont une paroi épaisse et renferment chacun, sous une enveloppe 
interne plus mince, 8 sporozoites, longs de 12 u environ, disposés 
en un ou 2 faisceaux avec un reliquat granuleux (fig. 1). L'auteur 
n’a pu voir ni les formes sexuées, ni la fécondation mais il a re- 
marqué que, dans l'épithélium hépatique, certains schizontes donnaient 
des éléments tres petits de 3 à 4 u, peut-être des microgamètes. 
Si cette interprétation est exacte, Pfeifferinella serait une forme 
proche parente de notre Caryospora, car son ookyste mür qui s'observe 
facilement dans les excréments des Planorbes se montre toujours 
comme une spore unique renfermant H sporozoites. 

J'ai moi-mème rencontré dans les Succinées si communes dans 
les prairies humides en Touraine, des spores isolées à paroi épaisse, 


1) J'emploie ici le mot spore, plus simple et plus commode pour les désinences 
descriptives et systématiques, par abbréviation pour sporocyste. 
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ovoide légèrement acuminée à un pôle, et renfermant 8 sporozoites 
avec un reliquat polaire. Je n'ai pu suivre encore le développement 
de cette espéce mais il est fort possible qu'elle soit trés voisine de 
la précédente et représente comme elle une Coccidie monosporée. 

D'autre part Tvzzre& (1908 et 1910) a fait connaitre dans 
l'estomac des Souris domestiques une curieuse Coccidie, Crypto- 
sporidium muris, extra cellulaire, dont l'ookyste donne également 
naissance à une seule spore mais renfermant seulement 4 sporozoites. 
Chez cette Coccidie les microgamètes se forment, assez nombreux, 
à la surface d'un microgamétocyte et sans accouplement préalable. 
De ce fait, la sexualité doit, sans doute, s'effectuer, comme chez 
Caryospora, suivant le type des Eimeria (Coccidium) qui caractérise 
le groupe des Eimeridae (Lüne). 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. Ookyste de Pfeifferinella ellipsoides Was. D'après von WASIRLEWSKI. 
Fig. 2. Ookyste mûr de Legerella nova A. Scan. du Glomeris limbata X 700 
(dess. in vivo). | 


Dans la série des Adeleidae (LÜHE) on connait les Legerella, 
Coccidies des Glomeris chez lesquelles lookyste se comporte égale- 
ment comme une spore unique renfermant à maturité un grand nombre 
de sporozoites (fig. 2). Legerella est donc également une Coccidie 
monosporée, cette Coccidie s'éloigne des précédentes par sa sexualité 
qui, comme on le sait depuis mes observations (1900) et celles de 
BonneEt-EyMArD (1900), s'effectue suivant le type Adelea c'est-à-dire 
avec accouplement préalable du microgamétocyte qui produit seule- 
ment 4 microgamétes. 

: Il en est de méme pour D Haemogregarina Stepanovi de la Tortue 
dont nous connaissons maintenant l'évolution depuis les belles re- 
cherches de REICHENOW (1910a et b) et qui donne naissance, dans 
l'intestin des sangsues (Placobdella) à un ookyste monosporé renfermant 
8 sporozoites. De méme aussi pour H. nicoriae qui d'après MURIEL 
RoBERTSON (1910) effectue sa reproduction sexuée dans /'Ozobranchus. 

Les Coccidies monosporées sont donc de connaissance relativement 
récente. Leur répartition extrémement variée puisqu'on en trouve 
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chez des hôtes aussi différents que les Mollusques, les Annélides et 
les Arthropodes, le rôle pathogène qu'elles exercent (Legerella des 
Glomeris, Hémoccidies des Tortues) les signalent à l'attention du 
parasitologue. C'est pourquoi j'ai cru devoir donner la diagnose avec 
une étude plus compléte des principaux stades évolutifs du Caryospora 
simplex, ce que je n'avais pu faire dans ma courte communication 
en 1904. 


Diagnose. 


Gen. Caryospora LÉGER 1904. 

Coccidie à fécondation du type Eimeria (Coccidium). Schizontes 
ovoides ou sub-sphériques, ookyste renfermant à maturité une seule 
spore 8-zoïque nettement individualisée. 

C. simplex LÉGER. Schizontes de 8 à 10 u. Microgamétocytes 
ovoïdes de 6 à 9 u donnant de nombreux microgamétes virguliformes 
effilés de 3 u. 

Macrogamétes sphériques de 12 à 15 u. Ookyste sphérique de 
12 à 15 avec une paroi assez épaisse jaunätre, relevée en un point 
d'un petit tubercule. 

Spore unique ovoide de 12 u x 8 u légèrement acuminée à l'un 
des póles, et renfermant 8 sporozoites. 

Habitat: Epithélium intestinal de la Vipére (V?pera aspis L.) en 
Dauphiné. 


II. 


Les stades évolutifs de Caryospora simplex. 


Caryospora simplex habite l'intestin des Viperes (Vipera aspis L.) 
du Dauphiné et est surtout nombreuse dans la moitié postérieure de 
lintestin moyen op on la rencontre soit seule, soit en compagnie du 
Diplospora fragilis LÉGER. Cette dernière espèce est plus fréquente 
que le Caryospora que j'ai rencontré seulement dans la proportion 
de 20°% des individus examinés provenant des environs d'Uriage, 
tandis que plus de la moitié étaient infestés par le Diplospora. 

La présence de Caryospora est facilement décelée dans les ex- 
créments de Vipéres par ses ookystes sphériques de petite taille 
(12 à 15 u) qu'il ne faut pas confondre avec des kystes de Flagelles. 

Pour étudier les divers stades évolutifs du Caryospora il importe 
tout d'abord de s'assurer que la Vipere infestée ne renferme pas en 


Caryospora simplex, Coccidie monosporée. 19 


méme temps de Diplospora dont les stades pourraient se confondre 
avec ceux de Caryospora, bien qu'à complet développement ils soient 
un plus gros et ovoides. 

Les plus jeunes stades végétatifs vivent dans le cytoplasma des 
cellules épithéliales de l'intestin, au-dessus du noyau et toujours dans 
le voisinage du plateau cellulaire. Ils sont ovoides avec un noyau 
médian à karyosome central En grossissant ils deviennent sub- 
sphériques et, de bonne heure, le noyau se divise en affectant des 
figures étoilées formées d'un petit nombre de chromosomes épais et 
courts (fig. 3. Au terme de la multiplication nucléaire se con- 
stitue un schizonte ovoide ou sub-sphérique de 8 à 10 u à plasma 
finement granuleux qui se divise en un petit nombre de schizozoites 
(de 15 à 20), disposés en faisceau ou en barillet souvent tordus. 
Puis les schizozoites se désagrégent dans la cavité cellulaire occupée 
par le schizonte qui les a produits (fig. 3) et gagnent la lumière 
intestinale pour pénétrer dans de nouvelles cellules. 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. Schizonte et Schizogonie de Caryospora simplex dans les cellules épithéliales 
de l'intestin de la Vipère. X 1200. 
Fig. 4. Formation des microgamétes de Caryospora simplex. >< 1200. 


Ces schizozoïtes, de forme légèrement arquée avec un des pôles 
un peu plus renflé, ont un noyau médian ovoide assez riche en 
chromatine sous forme de bâtonnets. Leur taille de 5 à 10 u et leur 
forme varient quelque peu, variations qui sont peut-étre en rapport 
avec le nombre de générations agames qui ont précédé leur formation. 
mais qui sont peut-être aussi l'expression d'une différence sexuelle. 
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Quoiqu'il en soit, au bout d'un certain nombre de générations 
agames, apparaissent les stades sexués: microgamétocytes et macro- 
gamètes. 

Les microgamétocytes, de forme ovoide allongée, à cytoplasme 
clair sur le vivant et d'aspect homogéne, oceupent comme les schizo- 
zoites la méme situation superficielle dans le cytoplasme des cellules 
épithéliales. Ils mesurent 6 à 9 u. 

Je n'ai pas suivi la multiplication nucléaire qui doit s'effectuer 
trés rapidement, peut-étre méme d'un seul coup (cf. Cyclospora caryo- 
litica SCHAUDINN), mais j'ai observé fréquemment des stades où déjà 
de nombreux et trés petits noyaux se portent à la surface du micro- 
gamétocyte (fig. 4). C'est le prélude de la formation des micro- 
gametes qui se forment comme chez Eimeria (Coccidium) et chez 
Cyclospora par étirement du noyau, préalablement condensé en un 
croissant chromatique, en un corpuscule effilé, arqué. terminé 
par une queue trés fine (fig. 4. Ainsi se forment de nombreux 
microgamètes filiformes à la surface du gros reliquat qui se liquéfie 
en méme temps que les éléments mâles sont mis en liberté. Ces 
microgamétes sont si ténus qu'il ne m'a pas été possible de voir s'ils 
possédent un cil antérieur ce qui me parait probable en raison de 
certains aspects qu'ils présentent. Leur longueur appréciable est 
d'environ 3 y. 

Les macrogamètes dérivent de schizozoites trapus qui se placent 
superficiellement dans la cellule hóte (fig. 5), grossissent en s'arron- 
dissant et sans diviser leur noyau (fig. 5 et 6). lls atteignent ainsi 
une taille de 12 à 15 u et sont sphériques à la matürité. Leur 
cytoplasme, chargé de grains de réserve et souvent de petits grains 
d'excrétion, apparait, sur des coupes, largement alvéolaire avec 
quelques grains chromatoides. Le noyau est central sans membrane 
nucléaire apparente et montre un corps nucléolaire difficilement 
colorable. À mesure qu'ils grossissent, les macrogamétes se rap- 
prochent du plateau cellulaire et finissent par se faire jour dans 
la lumière intestinale au moment de leur maturité. D’autres fois 
ils sont libérés avec la chute dans lintestin du reliquat de la 
cellule épithéliale qui les hébergeait (fig. 5). C'est alors que s'effectue 
la fécondation dont je n'ai pas suivi les détails. 

Dès qu'elle est effectuée le macrogaméte devenu ookyste s'entoure 
d'une paroi épaisse et résistante. Il est alors entrainé à l'extérieur 
avec les excréments (fig. 6a). 

Chez les Vipères fortement infestées le contenu rectal et les 
excrements sont bondés de ces petits ookystes que l'on trouve mélangés 


Caryospora simplex, Coccidie monosporée. 17 


aux kystes de nombreux Flagellés qui habitent le cloaque du méme 
hôte, notamment des Trichomastix viperae LÉGER (1904). 

Pour suivre leur développement il faut placer les excréments 
en chambre humide et les y conserver pendant plusieurs semaines 
(environ un mois). C'est durant ce temps que s'effectue la sporogonie. 


Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. Développement et maturation du macrogaméte de Caryospora. X. 1200. 
Fig. 6. a ookyste au début; b rétraction ‘du contenu pour la formation du sporo- 
blaste; c ookyste mür avec sa spore unique; d coupe optique du méme perpendiculair 
au grand axe de la spore. X 1200. 


Au moment de leur évacuation les ookystes sont parfaitement 
sphériques. De 10 à 15 u de diamètre, ils ont une paroi épaisse, 
jaunâtre relevée en un point d'une petite saillie lenticulaire qui 
correspond peut-être à un micropyle. Leur contenu, fortement granu- 
leux remplit d'abord toute la cavité (fig. 6a); mais bientôt on le voit 
se rétracter de facon à constituer une petite sphére granuleuse qui 
laisse tout autour d'elle un assez large espace libre (fig. 6b). Ainsi 
se constitue à l'intérieur de l'ookyste un unique sporoblaste sphérique. 
| Puis ce sporoblaste s'allonge quelque peu et sécréte une paroi 
mince de facon à constituer une seule spore (sporocyste) ovoide, acuminée 
à l'un des póles seulement. 

Enfin à l’intérieur de la spore se différencient lentement 8 sporo- 
zoites disposés en méridiens ou en spire autour d'un reliquat d'abord 
massif et granuleux puis bientót réduit à quelques granulations 
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brillantes (fig. 6c et d). La maturité de l'ookyste est alors achevée 
et sous cet état il peut persister de longs mois car j'en ai retrouvé 
de mûrs et en parfait état de conservation dans des excréments 
conservés en chambre humide pendant plus de 4 mois. Finalement 
la paroi kystique se ramollit et s'altére et la spore est mise en liberté 
au moindre contact (fig. 7). La spore unique que renferme l'ookyste 
mesure 12 u x 8 u en moyenne. Lorsque les ookystes sont un peu 
plus gros, la spore elle-méme est plus grande car son grand axe est 
à peu prés de méme longueur que l'axe du kyste. C'est ainsi que 
les spores peuvent varier de 11 à 14 u. 

La paroi de l'ookyste mûr est, comme je l'ai dit plus haut épaisse 
et jaunátre. Par contre, la paroi de la spore est assez mince et 
incolore, elle présente un notable épaississement en forme de bouton 
conique surbaissé à l'un des póles tandis que l'autre est arrondi 
(fig. 6 et 7). 


Fig. 7. 
Fig. 7. Mise en liberté de la spore de Caryospora. 
Fig. 8. Ookyste asporé de Caryospora. 


Une variante trés intéressante que j'ai observée plusieurs fois 
dans la sporogonie consiste en ce que, les sporozoites se forment 
directement à lintérieur de lookyste sans formation préalable de 
paroi sporocystique, de sporocyste en un mot. 

Le cas semble se produire surtout lorsque le milieu dans lequel 
mürissent les kystes est encombré de microorganismes, Bactéries, 
Flagellés etc. absorbant l'oxygène et dégageant peut-être aussi des 
produits plus ou moins toxiques. Dans une culture réalisant ces 
conditions défectueuses, on voit assez souvent certains kystes donner 
à maturité les 8 sporozoites typiques, disposés d'abord en bouquet 
autour du reliquat puis entrelacés (Fig. 8) autour des quelques globules 
résiduels et sans aucune enveloppe sporale apparente. Un phénoméne 
identique a déjà été signalé chez Adelea dimidiata coccidioides par 
LÉGER et Dusoscg (1903) et chez Orcheobius par Kunze (1907).1) 


!) Une particularité analogue a été signalée récemment dans une Grégarine. 
Hesse (1909) a montré en effet que chez le Monocystis Duboscqi on rencontre, à 
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De tels kystes rappellent beaucoup ceux de Legerella où comme 
on le sait, les sporozoites sont formés directement à l'intérieur de 
l'ookyste, sans paroi sporale spéciale ou plutót sans spore individualisée 
à paroi nettement distincte de celle de l'ookyste (fig. 2). Il devient 
en effet fort difficile de dire s'il n'existe pas une paroi sporale lorsque 
celle-ci, trés mince, double étroitement la paroi interne du kyste; de 
sorte que ookyste monosporé et ookyste asporé peuvent vraisem- 
blablement étre regardés comme synonymes. 


III. i 
La classification des Coccidies.') 


La disparition possible de la paroi sporale chez diverses Coccidies- 
Grégarines démontre suffisamment que la répartition en spores ou 
sporocystes du nombre des sporozoites de l'ookyste est un phénoméne 
d’ordre secondaire et doit étre également un caractére d’ordre secon- 
daire dans une classification rationnelle, le caractére primaire étant, 
avant tout, le nombre total de sporozoites renfermés dans l'ookyste. 

Il était done rationnel d'établir sur celui-ci les premiéres sub- 
divisions dans la systématique des Coccidies ainsi que je l'ai fait en 
(1900) à la suite de mon étude sur Eimeria (Legerella) nova et MESNIL 
(1903) dans sa ,Revue des travaux récents sur les Coccidies“, se rallia 
à ma manière de voir. 

Mais à la suite de l'extension de nos connaissances sur la sexualité 
des Coccidies, LÜüHE (1906), a fait remarquer avec raison qu'il était 


cóté de kystes à sporocystes bien développés mais toutefois à paroi mince, des 
kystes dans lesquels les sporozoites sont à nu bien que groupés en faisceaux de 8 
comme dans un sporocyste typique. Dans ces derniers kystes la paroi est alors plus 
épaisse que dans les kystes normaux et ainsi une protection relative des germes 
est néanmoins assurée. 

Le fait, observé par Laveran et Mrswin (1902) que chez une Coccidie le 
Paracoccidium Prevoti L. et M., la paroi des sporocystes disparait au cours de la 
maturation de l'ookyste, est à rapprocher des cas précédents mais ne doit pas étre 
confondu avec eux puisqu'il s'agit d'un phénomène normal dont l'importance a 
paru assez grande aux auteurs pour légitimer la création d'un nom générique 
nouveau. 

1) Pour la délimitation du groupe des Coccidies v. Lëerp et DvBosq. Seleno- 
coccidium inlermedium et la systématique des Sporozoaires. Arch. zool. exp. et 
gén. be série T. V. No. 4 (1910). 
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rationnel de distinguer tout d'abord des séries naturelles qu'il désigne 
comme „Familles“, mais dont l'envergure est à mon avis beaucoup 
plus grande, en se basant sur le mode de sexualité. 

Il établit d'une part les Eimeridae (type Eimeria = Coccidium) 
à fécondation sans accouplement et à microgamétocyte polygamétique ; 
d'autre part les Adeleidae (type Adelea) à fécondation précédée 
d'un accouplement avec microgamétocyte tétragamétique; puis les 
Caryotrophidae famille qui, dans la pensée de DorrEıx (1909) 
et de REICHENOW (1910 b) n'a pas la méme valeur que les précédentes 
et qui, je crois, pourrait bien étre sans inconvénient rattachée au 
premier groupe puisque la sexualité y est du méme mode; et enfin 
les Eucoccidiidae (interprétation coccidienne du genre Aggregata — 
Eucoccidium) qui, à mon avis et pour les mêmes raisons, peuvent être 
également rattachées au premier groupe. 

Nous pouvons donc distinguer seulement dans les Coccidies ac- 
tuellement connues deux grands groupes naturels qui, interprétés dans 
un sens plus large que celui de Lünr, auront la valeur d'ordres, de 
sous-ordres ou de tribus selon l'importance hiérarchique donnée au 
groupe entier des Coccidies: les Eimeridea et les Adeleidea, carac- 
térisés, comme il vient d’être dit, d'après leur mode de sexualité; 
puis établir dans ces deux grandes séries, les subdivisions basées, 
comme je l'ai fait en 1900, d'abord sur le nombre total des sporozoites 
contenus dans l'ookyste et secondairement, sur le nombre des spores 
ou sporocystes en lesquels ils sont répartis. On a ainsi une classi- 
fication qui, tout en exprimant les affinités naturelles, est basée sur 
des caractéres morphologiques subordonnés, faciles à saisir, et aboutis- 
sant à des familles homogenes: 

Ainsi le groupe des Eimeridea caractérisé par l'absence d'ac- 
couplement et par le microgametocyte polygamétique, comprend trois 
grandes subdivisions: les E. tetrazoïca dont lookyste renferme au 
total seulement 4 sporozoites, les E. octozoica où il en renferme 8 
et les E. polyzoiea où il en renferme un nombre » normalement 
supérieur à 8. 

[Dans les E. tetrazoica nous distinguons 2 familles: les Cry pto- 
sporididae, monosporées, où les 4 sporozoites de l'ookyste sont 
réunis en une seule spore [g. Cryptosporidium], les Cyclosporidae, 
disporées où les 4 sporozoites sont répartis en 2 spores dizoiques 
[g. Cyclospora].!) 

Dans les E. octozoïca nous avons 3 familles: les Caryo- 


') En prenant comme type Cyclospora caryolitica ScHAUDINN. Les Cyclospora 
du Glomeris étant, à mon avis, insuffisamment connus. 
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sporidae, monosporées, dont lunique spore renferme les 8 sporo- 
zoites [g. Caryospora et g. Pfeifferinella], les Diplosporidae, di- 
sporées avec 2 spores tétrazoiques [g. Diplospora|') et les Eimeridae 
s. st. tétrasporées avec 4 spores dizoiques [g. Eimeria = Coccidium ; sub. 
gen. Eimeria s. st., Orthospora, Crystallospora, Paracoccidium]. 

Dans les E. polyzoïca nous aurons les Barrouxidae, poly- 
sporées monozoiques |g. Barrouzia, Urobarrouxia, Echinospora, Dia- 
spora], les Caryotrophidae, polysporées 12 ou n-zoiques [g. Caryo- 
tropha, Klossiella ?|*) et les Angeiocystidae tétrasporées n-zoiques 
[g. Angeiocystis. Il y aurait lieu d'y ajouter les Aggregatidae 
polysporées 3 à n-zoiques, dans le cas de l'interprétation coccidienne 
des Aggregata et les Plasmodidae (Dorueın 1909) [g. Proteosoma, 
Plasmodium] si on les interprétait comme Coccidies. 

Dans le groupe des Adeleidea caractérisé par un accouplement 
précédant la fécondation et un microgamétocyte tétragamétique nous 
n'avons actuellement que deux subdivisions: les A. octozoïca dont 
lookyste renferme au total seulement 8 sporozoites, et les A. poly- 
zoïca où il en renferme un nombre » normalement supérieur à 8. 

Dans les À. octozoïca une seule famille: les Hemogregari- 
nidae, monosporées avec le g. Hemogregarina dont REICHENOW (1910) 
pour H. stepanovi et H. canis et Noper, Rosertson (1910) pour H 
nicoriae nous ont fait connaître récemment l’ookyste. 

Dans les A. polyzoïca nous avons: les Legerellidae, mono- 
sporées n-zoiques [g. Legerella] et les Adeleidae s. st., polysporées 
à spores 2, 4, n-zoïques *) [g. Adelea, Adelina, Minchinia (? sexualité 


1) Avec Mincuin (1903, p. 232 renvoi) je conserve le nom générique Diplo- 
spora jusqu'à ce qu'il ait été démontré qu'il est synonyme d’Isospora. A. SCHNEIDER 
qui a créé le genre Isospora lui assigne des spores renfermant des corpuscules en 
nombre indéfini (A. Scan. 1881, p. 388). L'espèce n'ayant jamais été revue, n'y 
a-t-il pas quelque imprudence à traduire le mot ,indéfini^ par le nombre 4? 

*) sporogonie douteuse. 

3) La réunion des Adelea S(pores 2-zoiques) et des Alossta (spores 4-zoiques) 
dans une méme famille les A deleidae, s'impose en raison de ce que certaines formes 
comme Hyaloklossia pelseneeri L&agR ont des spores 2-zoiques et 4-zoiques dans 
un méme kyste. D'autre part, les Adelea actuels bien que cantonnés chez les 
Trachéates ne sont pas sans affinité avec les Klossia localisés chez les Mollusques. 
SCHNEIDER lui méme avait intriqué ces deux genres qu'il distinguait surtout par 
la forme de la spore, sphérique chez Klossia, discoide chez Adelea. Aujourd'hui 
on attache avec raison plus d'importance au nombre des sporozoïtes mais il ne faut 
pas pour cela négliger la morphologie sporale. Et à mon avis, SCHNEIDER avait raison 
de ne pas placer dans un méme genre l'Adelea ovata du Lithobius à spores dis- 
coidales à mince enveloppe et ookyste allongé à fréle paroi, et la Klossia dimidiata 
(rattachée depuis au genre Adelea) de la Scolopendre, dont les spores sont sphériques, 
à paroi résistante, et l'ookyste globuleux, à paroi rigide. 
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inconnue), à spores 2-zoiques; g. Klossia, Orcheobius, à spores 4-zoiques; 
g. Hyaloklossia (type H. pelseneeri) à spores 2, 4, n-zoiques; g. Hepato- 
zoon (en interprétation coccidienne) à spores n-zoiques|. 


En élevant ainsi le degré hiérarchique des deux principales 
divisions de Lise, le nombre des familles des Coccidies se trouve 
notablement accru, mais c'est là une extension justifiée par la né- 
cessité de séparer des genres aussi éloignés que, par exemple, Angeio- 
cystis et Eimeria ou Legerella et Klossia qui ne peuvent rationnelle- 
ment être réunis dans de mêmes familles et j'ai,.la certitude que 
mes familles vont rapidement s’accroitre de nouveaux genres à mesure 
qu'on s’appliquera davantage à l'étude morphologique de ces inte- 
réssants parasites. 

Il ne faut pas se dissimuler, du reste, la fragilité des classi- 
fications qui, comme celle-ci s'adressent à des groupes constamment 
remaniés et accrus de formes nouvelles, ni s'exagérer l'importance 
de tels systèmes qui sont nécessaires pour donner une idée de l'état 
actuel de nos connaissances morphologiques et biologiques d'un groupe, 
mais sont trop souvent impuissants à préciser les véritables affinités 
des formes qu'il comporte. Sans doute les classifications doivent tendre 
à se rapprocher le plus possible de cet idéal mais à défaut d'une 
perfection irréalisable il faut songer que leur intérét est surtout 
didactique et que, au point de vue pratique, elles doivent aider à 
la détermination et faciliter la direction des recherches. 

La nature ne se plie pas aux systémes humains, ce sont ceux-ci 
qui doivent se modifier à mesure que nos connaissances s'élargissent 
et c'est ainsi qu'il semble d'autant plus difficile d'être satisfait d'un 
systéme, qu'on connait mieux le groupe quil doit encercler. 

Aussi bien me serait-il aisé de critiquer moi-meme le systeme 
que je propose, ne serait-ce que par le fait qu'il éloigne deux formes 
octozoiques comme Eimeria et Hemogregarina, peut-être plus voisines 
que ne le fait supposer leur mode différent de sexualité, ou quil 
rapproche des formes sans doute fort peu affines telles que Caryo- 
tropha et Barrouxia cette dernière étant manifestement plus voisine 
des Eimeridae. Je m'en abstiendrai pourtant car je veux voir 


Aussi je me range à l'avis de Hesse (1911) qui, après avoir créé le genre Adelina 
pour une nouvelle Adeleidae à spores rondes dizoiques découverte par lui chez 
un Oligochète (Slavina), propose de faire rentrer dans ce genre les diverses espèces 
d'Adelea à spores sphériques et résistantes qu'on a décrites dans les Trachéates. 
Ainsi que le fait remarquer Hesse, le genre Adelina constitue ainsi, par sa morpho- 
logie et son habitat, un terme intermédiaire entre les Adelea et les Alossia. 
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avant tout dans les classifications de groupes, une méthode destinée 
à en donner rapidement une idée d'ensemble et un moyen de faciliter 
les recherches et la reconnaissance des formes qu'ils renferment. 
Que, pour aujourd'hui, ce double but soit atteint par la classification 
que je résume ci dessous en donnant pour chaque famille un schéma 
représentatif du paquetage des sporozoites, c'est là mon modeste et 
unique objectif. 


Un coup d'oeil d'ensemble sur le tableau ci-dessous nous montre 
que le type de Coccidie à ookyste monosporé s'est réalisé indépendam- 
ment dans les deux séries naturelles de Coccidies; qu'il est diphylé- 
tique. Nous le trouvons dans les Eimeridea tétrazoiques (Crypto- 
sporidium) octozoiques (Caryospora) et polyzoiques (Plasmodidae (puis 
dans les Adeleidea octozoiques ( Hemogregarina) et polyzoiques ( Legerella). 

Une aussi large répartition porte à penser qu'il s'agit peut-étre 
là au moins dans la plupart des cas, d'une forme primitive, la sub- 
division ultérieure des germes de l'ookyste en plusieurs sporocystes 
étant une manifestation secondaire, de perfectionnement d'ailleurs, 
car elle assure aux sporozoites une protection et par conséquent une 
résistance d'autant plus durable que ceux-ci sont individuellement 
mieux garantis. Sous ce rapport les Coccidies à spores monozoiques 
seraient les plus perfectionnées puisque, chez elles, chaque sporozoite 
possède un appareil protecteur propre. 

L'énumération classificative ci-dessous nous montre en outre que 
certaines modalités dans la répartition du contenu de l'ookyste en 
sporocystes, ne sont pas représentées dans les formes actuellement 
connues. Peut-être existent-elles dans la nature et ce sont là des 
formes intéressantes à rechercher. | 

Ainsi chez les Adeleidea les types à ookyste tétrazoique et à 
ookyste octozoique disporé ou tétrasporé ne sont pas connus. 

Dans les Eimeridea et dans les Adeleidea on ne connait pas 
davantage à l'heure actuelle de type à ookyste dizoique. 

Enfin je n'ai pas fait figurer dans le tableau ci-dessus le type 
à ookyste monozoique, le plus simple que l'on puisse concevoir. Ce 
type est cependant réalisé, comme on le sait dans le groupe Coccidies- 
Grégarines, par le genre Nematopsis (SCHNEIDER) dont j'ai fait con- 
naitre plusieurs espéces chez divers Lamellibranches varins et qui 
montre, comme terme final de la det LE un ookyste monosporé 
et monozoique (fig. 9 b). 

Malheureusement, et bien que nous connaissions maintenant, à 


la suite de mes observations (1903), les stades végétatifs mobiles en 
6* 
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vermicules ou en croissant de ce Sporozoaire qui vivent dans le 
rein des Mollusques (fig. 9), le processus sexué n'est pas encore 
suffisamment connu dans ce genre pour affirmer sa position dans le 
groupe des Coccidies vraies. C'est pourquoi j'ai préféré ne pas le 
citer dans ma classification ci-dessus. ') 


Nematopsis Schneideri LÉaER. a Stade en croissant fixé à l'épithélium rénal; b spore 
entourée d'une enveloppe gélifiée telle qu'on en trouve accumulées dans les branchies 
des moules. X 1200. 


Ce qui semble certain c'est que le type monosporé monozoique 
existe chez les Coccidies-Grégarines. Par conséquent il n'y a aucune 
raison pour que les autres combinaisons dont nous avons signalé 
l'absence, ne puissent également être réalisées. De telles formes 
méritent donc, à tous égards, de retenir l'attention des observateurs. 


1) Dans deux courtes notes (1903 et 1905) sur les Nematopsis jai signalé la 
presence dans les Moules, Donax, Cardium etc., de ce Sporozoaire dont la spore 
seule avait été observée pour la première fois par ScanemeR (1892) chez les Solen. 
Le parasite s'observe trés communément sous forme de sporocystes isolés ou en 
petits amas dans les branchies, mais il faut rechercher, les stades végétatifs dans 
le rein, op on les rencontre sous forme de croissants mobiles libres ou fixés par 
une extrémité ou par les deux bouts à l'épithélium. Certains de ces stades sont 
accouplés, mais je n'ai pu suivre le phénoméne sexuel et je pense que les copulas 
doivent gagner les vaisseaux sanguins pour venir échouer dans les capillaires 
branchiaux où elles arrivent déjà mûres c'est-à-dire transformées en un unique 
sporocyste monozoique entouré d'une paroi gélifiée représentant sans doute l'en- 
veloppe ookystique. Le sporocyste renferme un seul sporozoite très long, replié 
sur lui-méme et montrant un noyau central avec une petite pointe colorable à 
une extrémité (fig. 9). Malgré toutes mes recherches je n'ai pu réussir encore à 
découvrir la schizogonie qui se passe peut-étre dans un autre hóte. C'est là une 
lacune importante mais qui n'écarte pas la supposition trés vraisemblable que 
Nematopsis ne soit une Coccidie monozoique et monosporée. 
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Pendant limpression de ce travail, le Dr CagLos CHacas (Me- 
morias do instituto Oswaldo Cruz T. II F. II 1910) a décrit sous le 
nom d'Adelea Hartmanni, une nouvelle Coccidie, du groupe des Ade- 
leidea, parasite d'un Hémiptére Dysdercus ruficollis L., caractérisée 
par un ookyste 3-sporé à spores 4-zoiques, or, cette Coccidie ne 
peut-être maintenue dans le g. Adelea dont les spores sont 2-zoiques, 
on ne doit pas non plus la faire rentrer dans le g. Klossia en raison 
de ses stades évolutifs et surtout de la forme et du nombre des spores 
contenues dans l'ookyste. En conséquence, il faut créer pour elle 
un genre nouveau que je propose de nommer Chagasia le dédiant 
au Dr C. CHaGas qui a découvert ce parasite. Chagasia Hartmanni, 
earactérisée par son ookyste oligosporé (3 spores) et ses spores ovoides 
allongées 4-zoiques, vient se placer tout naturellement dans ma 
famille des Adeleidae. 
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Classification des Coccidies. 


E 1 spore 4-zoique. . . . Cryptosporididae Ö) 
Tetrazoica i : 
2 spores 2-zoiques. . . Cyclosporidae (Xr) 
1 spore 8-zoique. . . . Caryosporidae 
| "pre RE MM 
- Octozoica pores 4-zoiques . . Diplosporidae ) 
Eimeridea | | 
= Eimeridae Line 
+ Caryotrophidae 
Line 4 spores 2-zoiques . . Eimeridae 
ES 
n spores l-zoiques . . Barrouxidae HAN 
8 Ù 
Polyzoica 2 n spores 12-zoiques. . Caryotrophidae 
4 spores n-zoïques . . Angeivcystidae 
Octozoica 1 spore 8-zoique . . . Hemogregarinidae 
~ (/ 
1 spore n-zoique . . . Legerellidae 
Adeleidea 
= Adeleidae Linux 


Polyzoica 


spores 2, 4, n-zoiques. Adeleidae 


| 
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Med. Rec. New York Vol. 74 p. 382. 

Masr, S. O. (1910): Reactions of Amoeba to Light. (Amer. Soc. Zool) Science 
N.S. Vol. 31 p. 414—475. 

Menetrier, P. (1910): Salpingite amibienne. Arch. Parasitol. T. 14 p. 154—159, 
2 figs. 

Mercier, L. (1909): Le cycle évolutif d’Amoeba blattae Bürscuri. (Note préliminaire.) 

Arch. Protistenk. Bd. 16 p. 164—168, 1 fig. 

— (1910): Contribution à l'étude de l'Amibe de la Blatte (Entamoeba blattae 
Bérscnzi). Arch. Protistenk. Bd. 20 p. 143—175, 3 Taf., 6 Fig. 

Mincain, E. A. cf. sub Allgemeines. 

Morin, Maurice cf. infra Ramonp, G. 

Münten, Max von zur (1908): Materialien zur Erforschung der Seen Livlands. 
Mitteilung über die Seen von Tilsit, Alt Waimel und Schreibershof. 
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Sitz.-Ber. nat. Ges. Jurjew (Dorpat) Bd. 17 Abt. 3 p. 97—113, 3 Taf., 2 Fig. 
— Die Raugeschen Seen. p. 115—135, 6 Taf, 6 Fig. [Rhizopoden und 
Flagellaten.] 

Näczer, Kurr (1910): Fakultativ parasitische Micrococcen in Amóben. Arch. Pro- 
tistenk. Bd. 19 p. 246—254, 1 Taf. 

Osmo, GicsEPPINA (1909): Studio critico sul genere Alveolina d’Ors. Palaeontogr. 

. ital. Vol. 15 p. 71—100, 4 tav. (1 n. var.] 
OsrgNFELD, C. H., og Ove Pautsen cf. sub Allgemeines. 


Panis, Bruno (1909): Sulla composizione chimica dei bastoncini del Trichosphaerium 
sieboldi Scuy. Boll. Mus. Zool. Anat. comp. Torino Vol. 24 No. 609, 3 pp. 


Parosa, C. F., C. Crema e P. L. Prever (1909): La fauna coralligena del Cretaceo 
dei Monti d'Ocre nell' Abruzzo aquilano. Mem. Carta geol. Italia Vol. 5 
p. 1—242, 28 pls., 59 figs. [Qualche Foraminifera.] 

Patrerson, Henry S. (1909): Endemic Amoebic Dysentery in New York, with a 
Review of its Distribution in North America. Amer. Journ. med. Sc. 
N. S. Vol. 138 p. 198—202. 

Puces, W. (1910): Tertiär im Antirhätikon und die Beziehungen der Bündner- 
Decke zur Niesenflyschdecke und der helvetischen Region. Centralbl. 
Min. Geol. Pal. 1910 p. 540—548, 2 Fig. [Orbitoides ap. 


Penarp, F. (1909): Sur quelques Mastigamibes des environs de Genève. Rev. suisse 
Zool. T.17 p. 405—438, 2 pls. [5 nn. spp. in: Mastigamoeba 2, Mastigina 2, 
Mastigella.] 

— (1909): Sur quelques Rhizopodes des Mousses. Arch. Protistenk. Bd. 17 p. 258 
— 296, 36 figs. [5 nn. spp. in: Amoeba, Diplochlamys 3, Capsellina n. g.] 

Porescu-VoiresTi, J. (1909): A Nummulitis (Hautkenia) complanata Lax., rendellenes 
fejlódésének érdekes eseterul. Földt. Közlöny Kot. 39 p. 1—4, 3 figs. — 
Über einen interessanten Fall abnormaler Entwicklung von Nummulites 
(Hantkenia) complanata Lau. p.95. 

PoRTER, ANNIE (1909): Amoeba chironomi nov. sp., Parasitic in the Alimentary 
Tract of the Larva of a Chironomus. Parasitology Vol. 2 p. 32—41, 21 figs. 


Prever, P. L. (1904): Osservazioni sulla sottofamiglia delle Orbitoidinae. Riv. 
ital. Paleont. Anno 10 p. 111—128, 1tav. [6 nn. formae in: Silvestrina 
n. g., Orthophragmina, Lepidocyclina 2, Miogypsina 2.] 

— (1904): La Paronaea curvispira. Riv. ital. Paleont. Anno 10 p. 28—41. [Bru- 
guierea libyca, Gumbelia sub-montis fractii nn. nom. pro P. c. part.] 

Prowazek, S. cf. sub Allgemeines. 

Ramonp, G., Paur Couses, fils, et Maurice Morin (1909): Etudes géologiques dans 
Paris et sa banlieue. V. Note sur le gite fossilifere du Guespel. C. R. 
Ass. franc. Av. Sc. Sess. 37 p. 476—493, 5 figs. 


Ruuusrer, L. (1910): Die verschiedenartigen Nahrungsaufnahmen bei Amöben als 
Folge verschiedener Colloidalzustände ihrer Obertlächen. Arch. Entw.- 
Mech. Bd. 30 Teil 1 p. 191—223, 9 Fig. [Ref. in Nat. Rundsch. Jahrg. 25 
p. 525—526.] 

RicHanz, STEPH. (1910): Geologische Mitteilungen aus dem Indo- Australischen 
Archipel von Grorc Bong — VII. Der geologische Bau von Kaiser 
Wilhelms-Land nach dem heutigen Stand unseres Wissens. Neu. Jahrb. 
Min. Geol. Pal. Beil. Bd. 29 p. 406—536, 2 Taf, 10 Fig. [Cristellaria 
pacifica NorH. n. sp.] 
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Rogzrs, LeonanD (1908): Tropical or Amoebic Abscess of the Liver as an easily 
Preventable Disease, and Post-operative Sepsis as an Important Lethal 
Factor, with a Suggestion for its Prevention. (76th Meet. Brit. med. 
Ass.) Lancet Vol. 175 p. 483. 

Rorn Tesen Kánorv (1909): A Reketyefalva (Hunyadmegye) melletti fülsó medi- 
terránkorszaki rétegek. Földt. Közlöny Ko 39 p. 158—104, 1 fig. — 
Die obermediterranen Ablagerungen bei Reketyefalva im Komitat Hunyad, 
p. 220—226, 1 Fig. [Einige Foraminiferen.] 

RussELL, E. S. cf. supra Kine, L. A. L. 

Sacco, FepERICO (1907): Le facies faunistiche del Miocene Torinese. Riv. ital. 
Paleont. Anno 13 p. 110—116. [Qualche Foraminifera. | 


Sana1oRGt, Domenico (1906): Fauna degli strati a Congerie dei terreni sovrastani, 
nelle vicinanze d' Imola. Riv. ital. Paleont. Anno 12 p. 75—85. [Qualche 
Foraminifera.] 

SCHEPOTIEFF, ALEXANDER (1910): Amöbenstudien. Zool. Jahrb. Abt. Anat. Bd. 29 
p. 485—526, 1 Taf. [Bau der vielkernigen Amóben, Encystierung, Bau ` 
der Cysten, Gameten, Zygoten, einkernige Amóben, Kernparasiten..] 

Scurtter, ZoLTÁN (1909): A Pilisborosjenüi mélyfürás geologiai eredményei. Földt. 
Közlöny Köt. 39 p. 8—11. — Die geologischen Ergebnisse der Tiefbohrung 
in Pilisborojenö. p. 99—103. [Foraminiferen.] 


SCHROEDER, H., und J. Sroczer (1908): Marine und Süßwasser-Ablagerungen im 
Diluvium von Uetersen Schulau. Jahrb. preuß. geol. Landesanst. Bergakad. 
Bd. 26 p. 94—102. [Fossile Foraminifera.] 


Scauserr, R. J. (1906): Über Ellipsoidina und einige verwandte Formen. Centralbl. 
Min. Geol. Pal. 1906 p. 641—645. 

SCHUBERT, R. J. (1906): Heteroclypeus, eine Übergangsform zwischen Heterostegina 
und Cycloclypeus. Centralbl. Min. Geol. Pal. 1906 p. 640—641. [Hetero- 
clypeus n. g. pro Heterostegina cycloclypeus.] 

Sen, SinporR cf. sub Allgemeines. 


SipgBoTTOM, Henry (1909): Report on the Recent Foraminifera from the Coast of 
the Island of Delos (Grecian Archipelago). Part VI. (Conclusion. Mem. 
Proc. Manchester liter. philos. Soc. Vol. 53 No. 21, 32 pp., 5 pl, 1 fig. 
[2 nn. spp. in Pulvinulina.] 

— (1910): Report on the Recent Foraminifera from the Bay of Palermo, Sicily, 
14—20 fms. (Off the Harbour.) Mem. Proc. Manchester liter. philos. Soc. 
Vol. 54 No. 16, 36 pp., 3 pls. (2 nn. spp. in Ammodiscus, Discorbina.] 


Sırvesteı, A. (1905): A proposito della Cyclammina uhligi e C. pusilla var. draga. 
Riv. ital. Paleont. Anno 11 p. 71—73, 5 figs. 

— (1905): La Chapmania gassinensis Sizv. Riv. ital. Paleont. Anno 11 p. 113—120, 

| 1 tav., 2 figs. 

— (1905/06): Notizie sommarie su tre Faunule del Lazio. I—II. Riv. ital. Paleont. 
Anno 11 p. 140—145; Anno 12 p. 20—35. [2 nn. spp. sine diagn.] 

— (1907): Forma italiana della ,Lingulina impressa" Terquem. Riv. ital. Paleont. 
Anno 13 p. 66—70, 2 figs. |Ellipsolingulina n. g. pro L. impressa.] 

— (1908): Fossili cretacei della contrada Calcasacco presso Termini-Imerese(Palermo). 
Palaeontogr. ital. Vol. 14 p. 121—170, 4 tav., 38 figs. 

v. Starr, Hans (1908): Über Schalenverschmelzungen und Dimorphismus bei Fusu- 
linen. Sitz.-Ber. Ges. nat. Freunde Berlin 1908 p. 217—237, 13 Fig. 
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v. Starr, Hans und RupoLr Wepexinp (1910): Der oberkarbone Foraminiferen- 
sapropelit Spitzbergens. Bull. geol. Inst. Univ. Upsala Vol. 10 p. 81—123. 
3 Taf. 2 Fig. [Schubertella n. g. transitoria n. sp. Fusulinellinae, Fusu- 
lininae, Verbeekincinae nn. subfam. Schellwienia n. subg.] 

v. Starr, Hans (1910): Die Anatomie und Physiologie der Fusulinen. Zoologica 
Bd. 22 Heft 58, 93 pp., 2 Taf., 62 Fig. 

STOLC, ANTONIN (1910): Über kernlose Individuen und kernlose Teile von Amoeba 
proteus. Ein Beitrag zur Erforschung der plasmatischen und nucleären 
Tütigkeit. Arch. Entw.-Mech. Bd. 29 p. 152—168, 2 Taf. [Reizbarkeit, 
charakteristische Bewegung, Atmungs- und Excretionstätigkeit, Nahrungs- 
aufnahme des kernlosen Protoplasmas. Jedoch keine Assimilation in der 
Richtung des Aufbaus von Körpereiweiß.] 

SWELLENGREBEL, N. H (1910): Notiz über eine neue freilebende Amübe Amoeba 
Salteti n. sp. Arch. Protistenk. Bd. 19 p. 167—177, 2 Taft. 

Taecer, Heınrıcn (1908/09): Die geologischen Verhältnisse des Vértesgebirges. 
Mitt. ung. geol. Anst. Bd. 17 p.1—275. 11 Taf, 42 Fig. — A vérte- 
schegység fóldtani viszonyai. Magyar Füldt. Intez. Evkónyve K. 17 p.1 
— 8256, 11 táb., 42 figs. [Einige Foraminiferen.] 

Tanaka, Y. (1910): Bemerkungen über die Pathogenität der Amoeba dysenteriae. 
Münch. med. Wochenschr. Jahrg. 57 p. 2300—2301. 

Tuníésaup, Maurice cf. sub Allgemeines. 

Tuomas, J. B. (1906): Report on the Action of Various Substances on Pure Cultures 
of the Amoeba dysenteriae. Amer. Journ. med. Sc. N. S. Vol. 131 
p. 108—118. 

TouLa, Franz (1909): Eine jungtertiäre Fauna von Gatun am Panama-Kanal. 
Jahrb. geol. Reichsanst. Wien Bd. 58 p. 673—760, 4 Taf., 15 Fig. [U. A., 
Foraminiferen.] 

Voer, Vixror (1909): Uj fósló eocén lelethelyról. Földt. Közlöny Köt. 39 p. 152 
—153. — Uber einen neuen obereozünen Fundort p. 213—215. [Einige 
Foraminiferen.] 

von WaSIELEWSKI, und HinscurELD (1909): Zur Technik der Amóbenuntersuchung. 
Hyg. Rundsch. Jahrg. 19 p. 925—930. [Kulturen.] 

Wexvon, C. M. (1908): Intestinal Amoebiasis. (76th Meet. Brit. med. Ass.) Lancet 
Vol. 175 p. 482—483. 

Werner, H. (1909): Studie über pathogene Amöben. Verh. Ges. deutsch. Nat. 
Ärzte Vers. 80 TI. 2. Hälfte 2 p. 588. 

Wırson. Guy West cf. sub Allgemeines. 

Worrr, W. (1909): Der Untergrund von Bremen. Monatsber. dentsch. geol. Ges. 
1909 p. 348—365. [Fossile Foraminiferen.] 

ZacHaRIAS, Orro (1909): Parasitische Amóben in Volvox minor. Arch. Hydrobiol. 
Planktonk. Bd.5 p. 69—70. 

ZUELZER, MARGARETE (1910): Der Einfluß des Meerwassers auf die pulsierende 
Vacuole. Arch. Entw.-Mech. Bd. 29 p. 632—641, 1 Taf. [Die Veründe- 
rungen der pulsierenden Vacuole bedingt durch Ánderung des osmotischen 
Druckes.] 


II. Subkl.: Heliozoa. 


Borowsky, Wzapiwik M. (1910): Untersuchungen über Actinosphaerium eichhorni. 
Arch. Protisteuk. Bd. 19 p. 255—288, 2 Taf. [Protoplasmakórner; Dege- 
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nerationserscheinungen in Futter- und Hungerkulturen; Bau und Teilung 
der Kerne.] | 

CockERELL, T. D. A. cf. sub Allgemeines. 

— cf. sub Rhizopoda. 

HoocsnraaD, H. R. cf. sub Rhizopoda. 

Horkınson, Jon cf. sub Rhizopoda. 

MacKinnon, Doris L. (1909): The Optical Properties of the Contractile Elements 
in Heliozoa. Journ. Physiol. London Vol.38 p. 254—258. (Contraction 
takes place in a definite direction in the absence of the doubly-refracting 
particles. ] 

Szw i, SÂNDOR cf. sub Allgemeines. 

Wizson, Guy West cf. sub Allgemeines. 

ZvELZzER, MARGARETE (1909): Bau und Entwicklung von Wagnerella borealis 
Mersscak. Arch. Protistenk. Bd. 17 p. 135—202, 5 Taf., 20 Fig. 


III. Subkl.: Radiolaria. 


Borcert, A. (1909): Über Erscheinungen fettiger Degeneration bei tripyleen Radio- 
larien. Arch. Protistenk. Bd. 16 p. 1—24, 1 Taf. — Über fettige Dege- 
neration bei Radiolarien. Verh. deutsch. zool. Ges. Vers. 19 p. 336—344, 
13 Fig. 

— .1909): Die Tripyleen Radiolarien der Plankton-Expedition. Phæodinidae, 
Cæmentellidæ und Cannorrhaphide. Ergebn. Plankton-Exped. Bd. 3 L. 
h. 7 p. 281—315, 2 Taf. [4 nn. spp. in: Phaeocolla 3, Caementella n. g.] 

— (1909): Die Tripyleen Radiolarien der Plankton- Expedition. Circoporidae. 
Ergebn. Plankton-Exped. Bd. 3 L. h. 8 p. 317—350, 3 Taf. 

— (1909): Die Tripyleen Radiolarien der Plankton-Expedition. Cannosphieride. 
Ergebn. Plankton-Exped. Bd. 3 L. h. 9 p. 353—379, 2 Taf. 

— (1910): Die Tripyleen Radiolarien der Plankton Expedition. Porospathidae und 
Cadiidae. Ergebn. Plankton-Exped. Bd. 3 L. h. 10 p. 383—413, 2 Taf. 

Gurry, R. J. Lecnmere cf. sub Rhizopoda. 

Häcker, VALENTIN (1906): Über einige große Tiefsee-Radiolarien. Siebente Mit- 
teilung über die Radiolarien der ,Valdivia-Ausbeute". Zool. Anz. Bd. 30 
p. 878—895, 16 Fig. [11 nn. spp. in: Cytocladus, Thalassothamnus n. g. 4, 
Astracantha n. g. 3, Nationaletta, Atlanticella 2. Thalassothamnidae, 
Onosphaeridae, Astracanthidae nn. fam.] 

HARTMANN, Max, und Ernst HAMMER (1909): Untersuchungen über die Fortpflanzung 
von Radiolarien. Sitz.Ber. Ges. nat. Freunde Berlin 1909 p. 228—248, 
] Taf., 4 Fig. 

Monorr, THzopor (1910): Bemerkungen über vegetative und reproduktive Er- 
scheinungen bei Thalassicolla. Biol. Centralbl. Bd. 30 p. 210—216, 5 Fig. 

Monorr, Tugopon, und Gustav Sriasny (1909). Über Bau und Entwicklung von 
Acanthometron pellucidum J. M. Arch. Protistenk. Bd. 16 p. 209—236, 
2 Taf., 54 Fig. 

ÖSTENFELD, C. H., og Ove Pausen cf. sub Allgemeines. 

Pretzscu, Kurt (1909): Die geologischen Verhältnisse der Oberlausitz zwischen 
Görlitz, Weißenberg und Niesky. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. Bd. 61 
p. 35—128, 1 Taf., 6 Fig. [Fossile Radiolarien.] 

ProwazgK, S. cf. sub Allgemeines. 


108 H. H. Fırı.o 


SCHMIDT, WiLHELM J. (1909): Beobachtungen über den Bau und die Fortpflanzung 
der Castanelliden. Zool. Jahrb. Abt. Anat. Bd. 27 p.243— 280, 3 Taf., 
b Fig. 

ScHRÔDER, OLAw (1909): Die nordischen Spumellarien. Nordisches Plankton Lief. 11 
No. 17 p. 1—66, 37 Fig. 

STIASNY, Gustav (1909): Beobachtungen über die marine Fauna des Triester Golfes 
im Jahre 1908. (Mitt. zool. Stat. Triest No. 12. Zool. Anz. Bd. 34 
p. 289—294, 1 Taf. [Einige Radiolarien.] 

— (1910): Über die Beziehung der sog. ,gelben Zellen^ zu den koloniebildenden 
Radiolarien. (Ein Versuch.) Arch. Protistenk. Bd. 19 p. 144—166, 1 Taf. 
18 Fig. [Die gelben Zellen Jugendstadien der Radiolarienindividuen ?] 

— (1910): Zur Kenntnis der gelben Zellen der Sphaerozoen. Biol. Centralbl. 
Bd. 30 p. 417—424, 10 Fig. 

— cf. supra Mororr, THEODOR. 

VADÁSZ, M. ELemér (1909): Geologiai jegyzetek a Borsodi Bükk-hegysegból. Földt. 
Közlöny Ko 39 p. 164—174. — Geologische Notizen aus dem Bükkge- 
birge im Komitat Borsod. p. 227—238. [Einige Radiolarien.| 

VALLENTIN, Rupert (1907): The Fauna of St. Ives Bay, Cornwall. Journ. R. Inst. 
Cornwall Vol. 17 p. 84—111, 1 fig. [Including Radiolarians and Flagel- 
lates.] 

ZACHARIAS, Orro (1909): Hermesinum adriaticum im Schwarzen Meer. Arch. 
Hydrobiol. Planktonk. Bd. 4 p. 309—310, 1 Fig. 


II. Kl: Mastigophora. 


I. Subkl.: Euftagellata. 
a) Sümtliche Ordnungen exclusive Binucleata. 


Anonymus cf. sub Allgemeines. 

ALEXEIEFF, A. (1909): Un nouveau Trichomonas à quatre flagelles antérieurs. 
C. R. Soc. Biol. Paris T. 67 p. 712—714. [T. prowazeki n. sp.) 

BreNsEN, W. (1909): Untersuchungen über Trichomonas intestinalis und vaginalis 
des Menschen. Arch. Protistenk. Bd. 18 p. 115—127, 3 Taf. 

BRExM, V. (1909): Interessante Süßwasserorganismen aus dem westlichen Böhmen. 
Arch. Hydrobiol. Planktonk. Bd. 5 p. 1—5. [Flagellaten.] 

— (1909): Über die Mikrofauna chinesischer und südasiatischer SiiBwasserbecken. 
Arch. Hydrobiol. Planktonk. Bd. 4 p. 207—224, 7 Fig. 

Burck, Carr (1909): Studien über einige Choanoflagellaten. Arch. Protistenk. 
Bd. 16 p. 169—186, 1 Taf., 2 Fig. [Organisation, Ernährung, Defücation, 
Teilung, Pathologie.] 

CHATTON, Epovarp (1910): Paradinium Poucheti, n. g., n. sp., flagellé parasite 
d'Acartia clausi GIEsBRECHT (Copépode pélagique) (Note préliminaire). 
C. R. Soc. Biol. Paris T. 69 p. 341—343. 

COMES, SALVATORE (1910): Alcune considerazioni citologiche a proposito del dimor- 
fismo sessuale riscontrato in Dinenympha gracilis Lemy. (Nota prelim.) 
Boll. Aecad. Gioenia Sc. nat. Catania (2) 1910 Fasc. 13 p. 20—29, 7 figs. 

— (1910): Lophophora vacuolata (Comes) nuovo genere e nuova specie di flagellato 
dell intestino dei termitidi. Boll. Accad. Gioenia Sc. nat. Catania (2) 
1910 Fasc. 13 p. 11—19, 3 figs. 
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Dock, Gzorce cf. sub Rhizopoda. 

DuwkxnLY, J. S. (1910): Notes on the Choanoflagellate Genera Salpingoeca and 
Polyoeca, with Description of Polyoeca dumosa, sp. n. Ann. Mag. nat. 
Hist. (8) Vol. 5 p. 186—191, 2 pls., 2 figs. 

— (1910): Note on our Present Knowledge of the Choanoflagellata. Journ. Quekett 
micr. Club. (2) Vol. 11 p. 19—24, 1 pl. (Abstr. p. 38—39.) 


Eomonpson, C. H (1908): A Variety of Anisonema vitrea. Public. Carnegie Inst. 
Washington No. 102. — Pap. Tortugas Lab. Carnegie Inst. Washington 
Vol.1 p. 191, 2 figs. [n. var. pentagona.] 

GixEsTE, Cu. cf. infra KUNSTLER, J. 

GvAsTALLA, U. (1909): Flagellaten im menschlichen Darme. Beitrag zur Kenntnis 
der Infusorienenteritis. Wien. klin. Wochenschr. Jahrg. 22 p. 1560—1563. 


Haase, Gertraup (1910): Studien über Euglena sanguinea. Arch. Protistenk. 
Bd. 20 p. 47—59, 2 Taf. 

Horrer, Max und Hermann Krauss (1909): Eine naturgeschichtliche Studie über 
den Klopeiner-, Zablatnig- und Gósselsdorfersee. Carinthia II. Jahrg. 99 
p. 67—100, 2 Taf. [Mitunter auch Flagellaten.] 

Jaxicki, C. (1910): Untersuchungen an parasitischen Flagellaten. I. Teil. Lopho- 
monas blattarum Stein, L. striata Bürscazi. Zeitschr. wiss. Zool. Bd. 95 
p. 243—316, 4 Taf., 16 Fig. 

Joacuim, G. (1909): Vorkommen von Lamblia intestinalis im Mageninhalt. (Ver. 
wissensch. Heilk. Königsberg.) Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 35 
p. 739. 

von Kgisscer, Karu (1910): Beitrag zur Kenntnis des Phytoplanktons des Zeller- 
See in Salzburg. Arch. Hydrobiol. Planktonk. Bd. 5 p. 339—350. 

— (1910): Planktonuntersuchungen in einigen Seen den Julischen Alpen in Krain. 
Arch. Hydrobiol. Planktonk. Bd. 5 p. 351—364. 

KELLERMANN, Karu F. (1910): Flagella Staining of Pseudomonas radicicola (B.) 
Moore. (Soc. Amer. Bacter.) Science N. S. Vol. 31 p. 554— 555. 
KuxsTLEB, J., et Cu. Gineste (1910): Formations fibrillaires chez le Chilomonas 
paramæcinm Ennsac. (Réun. biol. Bordeaux.) C. R. Soc. Biol. Paris T. 69 

p. 200—201. 

Lëosn, Louis (1909): La Costiase et son traitement chez les jeunes alevins de 
truite. C. R. Acad. Sc. Paris T. 148 p.1284—1286. — Ann. Univ. 
Grenoble T. 21 p. 437—440. 

Leser, L., et O. Dusosce cf. sub Allgemeines. 

LreBeTANz, Erwin cf. sub Allgemeines. 

LoPPzNs, K. (1908): Contribution à l'étude du micro-plankton des eaux saumätres 
de la Belgique. Ann. Biol. lacustre T. 3 p. 16—53. 

VON ZUR MÜHLEN, Max cf. sub Rhizopoda. 

OsrENFELD, C. H., og Ove PauLsen cf. sub Allgemeines. 

Parisi, Bruno (1910): Su alcuni flagellati endoparassiti. Arch. Protistenk. Bd. 19 
p. 232—238, 1 Taf. [Trichomonas orthopterorum n. sp.] 

Prenn, MARIANNE (1906): Über eine eigentümliche Farbenerscheinung in Teichen. 
Allgem. Fisch.-Zeitg. Jahrg. 31 p.390- 391, 1 Fig. [Veranlaßt durch 
Euglena sanguinea.] 

PnRowazEx, S. (1909): Bemerkungen zu der „Autogamy“ von Bodo lacertae. Biol. 
Centralbl. Bd. 29 p. 554. 
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REICHENOW, Epvanp (1909): Untersuchungen an Haematococcus pluvialis nebst 
Bemerkungen über andere Flagellaten. Arb. Kais. Gesundheitsamt Berlin 
Bd. 33 p. 1—45, 4 Fig., 2 Taf. 

— (1909): Untersuchungen an Haematococcus pluvialis und einigen anderen Flagel- 
laten. Sitz.-Ber. Ges. nat. Freunde Berlin 1909 p. 85—91, 2 Fig. [Hae- 
matochrom. Teilung der Clamydomonadinen.] 

SACKETT, WALTER, G. (1910): A Bacterial Disease of Alfalfa caused by Pseudo- 
monas medicaginis (SACKETT) n. sp. (Soc. Amer. Bacter.) Science N. S. 
Vol. 31 p. 553. 

SCHOUTEDEN, H. (1908): Liste des animaux nouveaux décrits de Belgique en 1907. 
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phthirus, Orthochona n. g., Cothurnia.] 

ÄNSCHÜTZ, GERMÁN cf. sub Allgemeines. 

DE BEAUCHAMT, P., et B. Com (1910): Quelques documents sur Hastatella radians 
EnrANGER. Arch. Zool. expér. (5) T.5 Notes et Rev. p. XXVIII—XXXIII, 
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4 Taf, 2 Fig. [1 n. var. in: Tintinnopsis. 2 nn. form. in Codonella.] 


Esrasrook, A. H. (1910): Effect of External Agents upon Growth in Paramecium. 
(Amer. Soc. Zool. Science N. S. Vol. 31 p. 467. 

— (1910): Effect of Chemicales on Growth in Paramecium. Journ. exper. Zool. 
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[C. magna n. sp.] 
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— (1910): Die Tintinnodeen der deutschen Südpolar- Expedition 1901 — 1903. Deutsch. 
Südpol..Exped. Bd. 11 Zool. Bd. 3 p. 341—496, 18 Taf. [14 nn. spp. in: 
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Biol. Med. N. Y. Vol. 5 p. 124. [Under varied environment much longer 
in duration, many more generations, than when subjected to a constant 
culture medium of hay infusion.] 
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— cf. sub Allgemeines. 
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Vol. 23 p. 105—109. 

GREEFF (1906): Spirochäten in der Hornhaut des Kaninchens. (Ges. Chariteárzte 
Berlin.) Berl. klin. Wochenschr. Jahrg. 34 p. 1227. 


Protozoen- Literatur. | 137 


HacLoPEAU (1910): Considération générales sur l'évolution du treponème pâle dans 
l'organisme humain. C. R. Acad. Sc. Paris T. 150 p. 1354—1355. 

Hartmann, Max cf. sub Allgemeines. 

Hecur, Viktor u. M. Wivenxo (1909): Über die Untersuchung der Spirochaete pallida 
mit dem Tuschverfahren. Wien. klin. Wochenschr. Jahrg. 22 p. 932. 

Hewrerr (1908): Krankheitserregende Spirochüten. (14. Intern. Kongr. Hyg. Demo- 
graphie Berlin. Centralll. Bakt. Parasit. Abt. 1 Ref. Bd. 41 p. 238. 

Horrer, P. A. (1909): Einige Beobachtungen an Spirochaete recurrentis (Obermeieri). 
Bemerkungen zu der Arbeit von Dr. Rıcuarp Goxpzn: „Die Stellung der 
Spirochüten unter den Protisten“ in Bd. XLIX. Heft 2 des Centralbl. f. 
Bakt. usw. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 50 p. 345—348, 5 Fig. 


Horrsann (1908): Parasitenbefunde bei Syphilis. (14. Intern. Kongr. Hyg. Demo- 
graphie Berlin. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Ref. Bd. 41 p. 282. 

— (1908): Framboesia tropica. (Ges. Charitéürzte Berlin. Deutsche med. Wochen- 
schrift Jahrg. 34 p. 258. 

Hüpner, Hans (1908) : Über die Spirochaete pallida bei hereditärer Lues. (9. Vers. Süd- 
westdeutscher Kinderärzte Frankfurt a. M.) Jahrb. Kinderheilk. Bd. 67 p. 470. 

— (1908): Demonstration lebender Spirochüten mittels eines neuen Dunkelfeld- 
kondensors. (Wiss. Ver. städt. Krankenhaus Frankfurt a. M.) Münch. 
med. Wochenschr. Jahrg. 55 Bd. 1559. 

Kats, Ricuanp (1910): Über eine neue Spirochätenfärbung. Münch. med. Wochen- 
schr. Jahrg. 57 p. 1393—1394. 

Karwackı, Léon et Casimir SzokaLski (1910): Culture des spirochètes d’OBERMEIER 
dans l'organisme de la sangaue. C. R. Soc. Biol. Paris T. 68 p. 228—230. 

— — (1910): Mode de division spirochétes d'OsERMEIER dans la sangsue (Deuxième 
note) C. R. Soc. Biol. Paris T. 68 p. 286—288. 

Küster (1908): Demonstration von Spirochüten bei Lues und Lungengangrän. 
(Naturf. Ges. Freiburg i. B.) Deutsche med. Wochenschr. Jahrg. 34 p. 136. 

Lamakin, F. J. (1908): The Treatment of Syphilis by Arylarsonates. (Brit. med. 
Ass. Lancet Vol. 175 p. 809—811. 

Lane (1908): Das Kleinlebewesen der Syphilis und die klinische Forschung: neben- 
her Betrachtungen über die Syphilistherapie auf Grund der jüngeren 
Forschungsergebnisse. (Ges. Ärzte Wien.) Wien. med. Wochenschr. 
Jahrg. 58 p. 2433. 

Lesser (1908): Postkonzeptionelle Übertragungen der Syphilis. (Ges. Charité- Ärzte 
Berlin.) Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 34 p. 258. 

Levapırı, C. (1906): Spirochaeta Pallida Scuaupinn in sifilisul ereditar contributiuni 
la studiul ereditäth spirilozelor. An. Acad. române Bucuresci (2) T. 28 
p. 317—326. 

— (1908): Über Spirillosen. (14. Intern. Kongr. Hyg. Demographie Berlin.) Centralbl. 

| Bakt. Parasit. Abt. 1 Ref. Bd. 41 p. 234. 

McInrosx, James (1909): On the presence of the Spirochaeta pallida (Treponema 
pallidum) in the ova of a congenital syphilitic child. Centralbl. Bakt. 
Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 51 p. 11—13, 3 Fig. 

Mackenzie, Ivy (1908): Spirochaeta Pallida in the Lesions of Syphilis. (Brit. med. 
Ass.) Lancet Vol. 175 p. 565. 

Mackinnon, Doris L. (1909): Observations on the Effect of Various Chemical Re- 
agents on the Morphologie of Spirochaetes. Parasitology Vol. 2 p. 281 
—287, 4 figs. 


138 H H. Fun 


MackixNoN, Doris L. (1909): Observations on the Division of Spirochaetes. Para- 
sitology Vol. 2 p. 267—280, 2 figs. 

Mrinowsky (1910): Über einfache Methoden zur schnellen Färbung lebender Spiro- 
chäten. Münch. med. Wochenschr. Jahrg. 57 p. 1452— 1453. 

Mezincesct, D. (1909): Sur une spirillose du rat. (Note préliminaire) (Reunion 
biol. Bucarest.) C. R. Soc. Biol. Paris T. 66 p. 58—59. 

— (1909): Hodensyphilome bei Kaninchen nach Impfung mit syphilitischem Virus. 
Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 35 p. 1188-1189, 4 Fig. [Nachweis 
Spirochäten in den Läsionen: sind im übrigen Gewebe in grolien Mengen 
vorhanden, werden seltener in der Nähe der Gummiknótchen, fehlen in 
letzteren selbst gänzlich.) 

MünLEws, P. (1909): Reinzüchtung einer Spirochäte (Spirochaeta pallida?) aus einer 
syphilitischen Drüse. Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 35 p. 1261. 

— (1910): Über Züchtungsversuche der Spirochaeta pallida und Sp. refringens, 
sowie Tierversuche mit den kultivierten Spirocháten. Klin. Jahrb. Bd. 23 
p. 339—362, 3 Taf. [Züchtungsversuche. Kulturen. Morphologie der ge- 
züchteten Spirocháten. Infektionsversuche. } 

MÜLLER, Oskar (1909): Über einen Fall von aufergewühnlich frühzeitigem Auf- 
treten von Hautgummata. Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 35 p. 1230. 
[Spirochätennachweis in einem Ulcus durum.] 


NAG LER, K. (1909): Eine neue Spirochaete aus dem Süßwasser. Centralbl. Bakt. 
Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 50 p. 415—447, 1 Taf. [Spirochaeta flexibilis 
n. sp.] 

Neumann, R. O. (1909): Über das Verhalten der Spirochäten des Rückfallfiebers im 
Tierkórper und die experimentelle Ühertragung der Parasiten durch 
Zecken und Läuse. (Naturhist.- med. Ver. Heidelberg.) Münch. med. 
Wochenschr. Jahrg. 56 p. 417. 

PaiLLARD, H cf. infra Sezary, A. 

Praur (1908): Geißeln bei Spirochaeta pallida. (Arzt. Ver. Hamburg.) Deutsch. 
med. Wochenschr. Jahrg. 31 p. 1292, 2 Fig. 

PonTER, ANNIE (1909): Some Observations on Living Spirochaetes from Lamelli- 
branchs. Arch. Zool expér. gen. (5) T. 3 p. 1—26, 28 figs. 

PoRTER, Ans cf. supra FANTHAM, H. B. 

Prowazek, S. von (1909): Contribuição para o estudo do dezenvolvimento do 
„Spirochaeta Gallinarum“. — Zur Entwicklung von „Spirochaeta Galli- 
narum“. Mem. Inst. Oswaldo Cruz Rio de Janeiro T. 1 p. 19—80, 7 figs. 
[Argas miniatus ist Zwischen wirt.] 

RanivowrTSCH, Marcus (1909): Über die Spirochaete pallida und Spirillum ober- 
meieri, ihre intrazelluläre Lagerung und deren Bedeutung. Arch. path. 
Anat. Physiol. Bd. 198 p. 346—314, 2 Taf. [Unhaltbarkeit Merscanikorr's 
Phagozytenlehre, z. B bei der Rekurrens.] 

Reicuert, Kant, (1909): Uber die Sichtbarmachung der Geileln und die Geißel- 
bewegung der Bakterien. Centralbl. Bak Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 51 
p. 14—94. 

RoseNBACH, O. (1905): Genügt die moderne Diagnose syphilitischer Erkrankung 
wissenschaftlichen Forderungen? Berl. klin. Wochenschr. Jahrg. 43 p. 1151 
—1160, 1187—1190. — Erwiderung (auf Spirochaete sich beziehend) von 
Juries Herner und Lypia RanBisowirscu p. 1357. [U. a. über Spirochaete 
und Cytorrhyctes.] 


Protozoen-Literatur. 139 


RosENBERGER, RAxDLE C. (1906): The Spirochaete found in Syphilis. A Report of 
Thirty-four Cases. Amer. Journ. med. Sc. N.S. Vol. 131 p. 143—153, 1 fig. 


RusszL, F. F. (1908): The Comparative Morphology of the Spirochaetae of Syphilis 
and Yaws. (Amer. Soc. tropic. Med.) New York med. Journ. Vol. 87 
p. 761—762. 

ScuELLACK, C. (1908): Übertragungsversuche der Spirochaete gallinarum durch 
Argas reflexus Fasr. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 46 p. 486 
— 488. 

SCHERESCHEWSKY, J. (1909): Züchtung der Spirochaeta pallida (Scuaupınx). Deutsch. 
med. Wochenschr. Jahrg. 85 p. 835, 2 Fig. — Weitere Mitteilungen über 
die Züchtung der Spirochaete pallida, p. 1260—1261, 4 Fig. — Bisherige 
Erfahrungen mit der gezüchteten Spirochaete pallida, p. 1652—1654. 

SCHEUER, Oskar (1909): Was wissen wir heute über die Träger des syphilitischen 
Kontagiums (der Spirochaeta pallida)? Med. Klinik Jahrg. 5 p. 1051—1053. 
[Übersichtsreferat.] 

— (1909): Frühdiagnose der Syphilis mittels Nachweises der Spirochaete pallida 
im Dunkelfeldapparate. Wien. med. Wochenschr. Jahrg. 59 p. 1947—1950. 
[Für die Frühdiagnose kommt nur die Spirochaetenuntersuchung in Be- 
tracht, die durch Einführung der Dunkelfeldanalyse des nativen Test- 
materials zur einfachsten Methode geworden ist; über die Unterscheidung 
der verschiedenen Spirochütentypen bei Balanitis, Noma, Stomatitis usw.] 

SCHILLING, CLaus cf. sub Euflagellata. 

SCHTLIMPERT, Hans (1909): Beobachtungen der WAssERMANN'schen Reaktion. Deutsch. 
med. Wochenschr. Jahrg. 35 p. 1386—1389. [Nachweis von Spirochäten 
und Antigen in Organen syphilitischer Fóten.] 

Schkippe (1908): Uber Spirochütenbefunde in submiliaren, frischen Gummiknötchen 
der Leber. (Naturf. Ges. Freiburg i. B.) Deutsch. med. Wochenschr. 

; Jahrg. 34 p. 136. 

ScucLze. WALTER (1906): Die Silberspirochüte. Berl. klin. Wochenschr. Jahrg. 34 
p. 1213—1216, 7 Fig. — Bemerkungen von C. Lrvapırı p. 1368—1369. 
[Sind keine Parasiten.] 

SELENEW, I. F. (1910): Zur Morphologie der Spirochaeta pallida. Ring- nnd Stern- 
formen derselben. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 54 p. 7—11, 
2 Taf. 

Sézary, A. (1910): Sur une forme annulaire du Tréponème pale. C. R. Soc. Biol. 
Paris T. 69 p. 339—340. 

Sezany, A. et H. ParrrARD (1910): Coustatation du tréponéme dans le liquide cé- 
phalo-rachidien au cours de lhémiplégie syphilitique. C. R. Soc. Biol. 
Paris T. 68 p. 295—296. 

SIEBERT (1906): Präparat mit Spirochaete pallida schaudinni aus einem Primüraffekt 
und zwei Prüparate mit anderen Spirochäten. 83. Jahresber. Schles. Ges. 
vaterl. Cult. Med. Sect. p. 132—133. — Diskus p. 133—135. 

— (1908): Über Framboesia tropica. (1. Tagung deutsch. tropenmed. Ges. Hamburg.) 
Deutsch. med. Wochenschr. Jahrg. 34 p. 854; Münch. med. Wochenschr. 
Jahrg. 55 p. 1307—1308. [Von Syphilis verschieden.] 

Siumoxps (1908): Über den Nachweis von Spirochüten bei Lues congenita. (Biol. 
Abt. ärztl. Ver. Hamburg.) Münch. med. Wochenschr. Jahrg. 55 p. 2017. 

— 11908): Spirochaeta pallida bei einem hereditär-luetischen Zwillingspaar. (Wiss. 
Ver. Ärzte Stettin.) Berl. klin. Wochenschr. Jahrg. 45 p. 1430. 


140 H H. Figr» 


Suit, G. Error (1910): An Adress on the Mechanism of Infection in Tick Fever 
and on the Hereditary Transmission of Spirochaeta duttoni in the Tick. 
Lancet Vol. 178 p. 11—14. 

SPILLMANN, L. (1910): Dispositif facilitant la recherche du spirochéte au moyen du 
condensateur a fond obscur. (Réun. biol. Nancy.) C. R. Soc. Biol. Paris 
T. 68 p. 141—142. 

'TEpEscHi, ALDO (1910): Contributo sperimentale allo studio della Spirochete della 
febbre ricorrente africana (Spirochete Duttoni) Ann. Igiene sper. Torino 
N. S. Vol. 20 p. 167—178. [Comportamento verso soluzioni saline hyper- 
toniche; potere agglutinante del siero di animali immunizzati natural- 
mente: fagocitosi (indice opsonico sempre assai basso); forme di riposo 
(negativo), Immunità artificiale.] 

— (1910): Experimenteller Beitrag zur Erforschung der Spirocháte des afrikanischen 
Rekurrensfiebers (Spirochaeta duttoni). Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 
Orig. Bd. 54 p. 12—21. 

SZOKOLSKI, CASIMIR cf. supra KARWACKI, LÉON. 

Werner, H. (1909): Über Befunde von Darmspirochäten beim Menschen. Centralbl. 
Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 51 p. 241—243, 1 Taf. [Pathogenität nieht 
erwiesen.] 

WirLENko, M. cf. supra Hecnr, VIKTOR. 

Yamamoto, J. (1909): Eine Verbesserung der Färbungsmethode der Spirochaete 
pallida in Geweben. Centralbl. allg. Path. path. Anat. Bd. 20 p. 153—155. 

ZABOLOTNY (1908): Über Agglutination der Spirochüten durch Syphilitikerserum. 
(14. Intern. Kongr. Hyg. Demographie Berinj Centralbl. Bakt. Parasit. 
Abt. 1 Ref. Bd. 41 p. 232. 

ZUELZER, MARGARETE (1910): Über Spirochaeta plicatilis und Spirulina. Zool. Anz. 
Bd. 35 p. 795—797, 1 Fig. 

ZweiG, L. (1910): Färbung der Spirochaeta pallida in vivo nach E. MrigowskY. 
Med. Klinik. Jahrg. 6 p. 823. 


II. Chlamydozoa. 


(Hierher Literatur über die fraglichen Erreger der Vaccine, Variola, Trachom, 
Molluscum contagiosum usw.) 


Appario, G. jr. (1910): Über das Vorkommen der Pnowazkk- und HALBERSTÄDTER- 
schen Kórperchen in der normalen Bindehaut des Menschen und Affen. 
Vorläufige Mitteilung. Arch. Augenheilk. Bd. 67 p. 197—206, 9 Fig. 

CASAGRANDI, O. (1910): L’etiologia del vaiuolo umano. Ann. Igiene sper. Torino 
N. S. Vol. 20 p. 1—88, 1 tav. [I] virus vaioloso studiato in rapporto al 
Cythoryctes variolae p. 44.] 

Hartmann (1910): Über Chlamydozoen. (Freie Ver. Mikrobiol.)  Centralbl. Bakt. 
Parasit. Abt. 1 Ref. Bd. 47 Beil. p. 94—98. 

HerrorD (1908): Demonstration von Trachomkürperchen. (Berl. ophthalm. Ges.) 
Arch. Augenheilk. Bd. 61 p.306. Bemerkung von Prowazek p. 307. 
[Stellt Gebilde zwischen Bakterien und Protozoen.] 

LispsER, K. cf. sub Mikroskopische Technik. 

Prowazek (1908): Gelbsucht der Seidenraupen. (Biol. Abt. árzt. Ver. Hamburg.) 
Münch. med. Wochenschr. Jahrg. 55 p.254. "Erreger: hantelfórmig s. 
teilende Kórper.] 


Protozoen-Literatur - 141 


ScHUBERG, A. und H Scausorz (1910): Zur Frage der Geflügelpocken. (Freie Ver. 

| Mikrobiol) Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Ref. Bd. 47 Beil. p. 108—114. 
[Die Pockenkörner keine Protozoen!] 

SowapE, H., Über Zelleinschlüsse in Genitalsekreten. Med. Klinik Jahrg. 6 p. 1616 

i —1618. [Vorkommen einwandfreier Prowazex’scher Kórperchen im Ge- 
nitalsekret durch die Untersuchung nicht bestütigt.] 

WERNER, Ernst (1909): Beiträge zur Frage des Trachomerregers. Zeitschr. Augen- 
heilk. Bd. 22 p. 321—824, 1 Taf. 


III. Diverse. 


(Andere Protozoen, die zurzeit im System nicht sicher untergebracht werden können.) 


CHATTON, Epovarp (1906): Sur la morphologie et l'évolution de l'Amoebidium rec- 
ticola, nouvelle espèce commensale des Daphnies. Arch. Zool. expér. (4) 
T. 5 p. XXXIII—XXXVIII, 4 figs. 

— (1906): Sur la biologie, la spécification et la position systématique des Amoe- 
bidium. Arch. Zool. expér. (4) T. 5 p. XVII—XXXI. [Thalophyte.] 

— (1910): Le kyste de Gilruth dans la muqueuse stomacale des ovidés. Arch. 
Zool. éxper. (5) T. Notes et Rev. p. CXIV—CXXIV, 7 figs. 

GiLrutH, J. A. (1910): Notez on a Protozoon Parasite found in the Mucous Mem- 
brane of the Abomasum of a Sheep. Proc. R. Soc. Victoria N. S Vol. 23 
p. 19—20, 1 pl. [Perhaps a schizogonic stage in the evolution of some 
sporozoon. | 

Goxper, Ricnarp (1910): Ein Parasit von Colpoda cucullus. Arch. Protistenk. 
Bd. 18 p. 275—277, 2 Fig. [Systematische Stellung der neuen Parasiten 
noch nicht eruiert; vielleicht Myxoflagellaten oder Chitridien.] 

Hoerer, P. A. (1910): Über ein unbekanntes Protozoon im menschlichen Blute bei 
einem Falle von Anämie. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 55 
p. 19—23, 1 Taf., 1 Fig. 

Rosertson, Murrik (1909): Notes on an Ichthyosporidian causing a Fatal Disease 
in Sea-Trout. Proc. zool. Soc. London 1909 p. 399—402, 3 pls. 

Sux, A. (1910): Über einen Parasiten aus der Körperhöhle von Ptychodera minuta. 
Arch. Protistenk. Bd. 20 p. 132—142, 1 Taf., 5 Fig. [Protoentospora pty- 
choderae n. g., n. sp. Wahrscheinlich eine parasitische Amöbe!] 


Pseudo-Protozoen ? 


(Hier Literatur über die fraglichen Erreger der Lyssa, Scharlach, Maul- und Klauen- 
seuche, der perniziósen Geschwülste usw., soweit sie vou den Autoren für Protozoen 
gehalten werden.) 


AsHBURN, P. M. (1908): A Comparative Study of Tsutsugamushi Disease and Spotted 
or Tick Fever of Montana. Boston med. surg. Journ. Vol. 158 p. 749—761, 
7 figs. 

AvGYvÁN, J. cf. infra KnowrEcngn, E. 

Bases, V. (1907): Corpusculele lui Negri gi parazitul turbärii. An. Acad. románe 
Bucuresci (2) T. 29 p. 17—25. 

Dusosca, O. cf. infra LÉGER, L. 


142 H. H FiErp, Protozoen-Literatur. 


GANSLMAYER, Haws (1910): Über das Vorkommen der Nesrı’schen Körperchen in 
den Speicheldrüsen bei Wut. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 55 
p. 481—493. 

KROMPECHER, E., M. GorpzikHER und J. AucváwN (1909): Protozoenbefunde bei 
Typhus exanthematicus. Centralbl. Bakt. Parasit. Abt. 1 Orig. Bd. 50 
p. 612—615, 1 Taf. 

Lécer, L. et O. Dusoscg (1909): Sur la signification des Rhabdospora, prétendus 
Sporozoaires parasites des Poissons. C. R. Acad. Sc. Paris T. 148 p. 1547 
— 1549. |Rh. thelohani doit disparaître de la systématique, parce qu'il ne 
s'agit pas là d'un parasite, mais bien d'un élément histologique normal, 
cellule glandulaire à sécrétion figurée en forme de rhabdites.] 

Lentz, Orro (1908): Über spezifische Veränderungen an den Ganglienzellen wut- 
und staupekranker Tiere. Ein Beitrag zu unseren Kenntnissen über die 
Bedeutung und Entstehung der Necri'schen Körperchen. Zeitschr. Hyg. 
Infektionskrankh. Bd. 62 p. 63—94, 1 Taf. [Nrcnrsche Kórperchen ein- 
schließlich bis jetzt bekannter Innenkórperchen nicht Erreger der Tollwut, 
sondern Reaktionsprodukte der Ganglienzelle.] 

Luzzanı, Lixa (1904): La dimostrazione del parassita specifico in un caso di rabbia 
nell’ uomo. Gazz. med. ital. Anno 55 p. 61—64, 3 figs. 

Manoterian. Y. (1908): Note sur l'existence des produits de dégénérescence cellu- 
laires rappelant les corps de Negri. C. R. Acad. Sc. Paris T. 146 p. 419 
—421. [Dans corps résiduels des spermatides de mammifères.] 

NeGri, ADEeLCHI (1909): Sulla morfologia e sul ciclo del parassita della rabbia 
(Neuroryetes hydrophobiae Carkıns).. Mem. Accad. Lincei (5) Vol. 7 p. 471 
—4806, 3 tav. 

— (1909): Über die Morphologie und den Entwicklungszyklus des Parasiten der 
Tollwut. (Neuroryctes hydrophobiae Cazkixs.) Zeitschr. Hyg. Infektions- 
krankh. Bd. 63 p. 421—443, 3 Taf. [Nrarrsche Körperchen.] 

— (1909): Ulteriori osservazioni sulla struttura del Neuroryctes hydrophobiae 
Carkiss, Rend. Accad. Lincei (5) Vol. 18 Sem. 1 p. 657—660. 
ParPENHEIM, A. (1908): Über eigenartige protozoenühnliche Zelleinschlüsse bei 
Leukämie. (Berl. med. Ges.) Med. Klin. Jahrg. 4 p. 142. Berl. klin. 
Wochenschr. Jahrg. 45 p. 60—62. [Im Protoplasma der großen myelo- 

blastischen Lymphocyten.] 

RoBERTSON, W. Forp and M. C. W. Youne (1909): On the Protozoan Origin of 
Tumours. Brit. med. Journ. 1909 Vol. 1 p. 868—873. 

VorriNo, Guipo (1904): Sulla fine struttura dei corpi di Negri nella Rabbia. Gazz. 
med. ital. Anno 55 p. 121—122. 

Youxa, M. C. W. cf. supra Robertson, W. Forp. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Beiträge zur Kenntnis 
der Myxo- und Microsporidien der Fische. 


Von 
Dr. Albin Nemeczek, 


Obertierarzt im Veterinäramte der Stadt Wien. 


(Hierzu Tafel 8 u. 9 und 19 Textfiguren.) 


Einleitung. 


In der Sitzung vom 26. Oktober 1898 der Société des Sciences 
médicales von Lyon wies Carré Photogramme von Sporozoen vor, 
welche er gemeinsam mit MERIEUX (1) im ausgehusteten Schleime 
eines Mannes fand, welcher wegen starken Auswurfes ärztliche Hilfe 
in Anspruch nahm. 

Die genannten Autoren sind geneigt, diesen Befund auf eine 
Infektion des Erkrankten durch den Genuß „psorospermienhaltigen“ 
Fleisches einer in der Saöne gefangenen Barbe, in welcher derartige 
Parasiten häufig gefunden werden, zurückzuführen. 

Diese Mitteilung gab dem Gefertigten die Anregung, die Fische 
des Wiener Marktverkehrs auf das Vorkommen von Sporozoen näher 
zu untersuchen. Die Resultate dieser Untersuchungen, welche einen 
Überblick über die Arten und die Häufigkeit des Vorkommens von 
Myxosporidien, wie sie bei der amtlichen Untersuchung unserer 
Konsumfische gefunden werden, bieten sollen, sind das Ergebnis 
einer dreijährigen Beobachtung und erstrecken sich sowohl auf die 
SüBwasser- als auch auf die Seefische. 
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I. Myxosporidien. 
A. Myxosporidien bei SüBwasserfischen. 
a) Materialbeschaffung und Methodik. 


Als Untersuchungsmaterial dienten nahezu ausschlieflich die 
auf den Verkaufsständen der Wiener städtischen Großmarkthalle 
ausgelegten Fische. Diese trafen aus dem näheren Donaugebiete 
und aus dem Neusiedlersee im lebensfrischen, aus dem entfernteren 
Fanggebiete tot, jedoch in tadellosem frischen, und jene russischer 
und amerikanischer Provenienz im gefrorenen Zustande ein. 

Die Fische des Adriatischen Meeres konnten nur ganz vereinzelt 
untersucht werden und kommen bei der vorliegenden Arbeit nicht 
weiter in Betracht. 

Der Untersuchung des frischen Objektes wurde das Haupt- 
augenmerk zugewendet. Nach Feststellung des makroskopischen 
Befundes erfolgte die Untersuchung des Cysteninhaltes zunächst 
ohne jeden Zusatz, sodann, wenn es die Verhältnisse erforderten 
unter Zugabe von physiologischer Kochsalzlósung. Zum Zwecke des 
Studiums des Verhaltens des Parasiten zum Gewebe des Wirtstieres, 
der Protoplasmastruktur und der Entwicklungsverháültnisse wurden 
die infizierten Kiemen in FrLEMMiING'scher, ZExkER' scher Lösung oder 
in Sublimat-Alkohol-Essigsáure fixiert und nach den gebräuchlichen 
Methoden in Paraffin eingebettet. Die Dicke der in Bändern ge- 
schnittenen Präparate schwankte zwischen 3—7 u. Gefärbt wurde 
mit GRENACHER’s Hàmatoxylin, HEIDENHAIN’s Eisenhämatoxylin, Borax- 
karmin, Mayers Hämalaun und diversen Anilinfarbstoffen, insbesondere 
Methylviolett, Thionin und Gentianaviolett. Das Ausschnellen der 
Polfäden wurde meist durch Druck bewirkt, bei Deckglastrocken- 
präparaten durch die verwendeten Farbstofflüsungen. 


b) Vorbemerkungen. 


Von den Prädilektionsstellen der Myxosporidien kamen, als bei 
der amtlichen Untersuchung in erster Linie zu berücksichtigende 
Organe, die Kiemen in Betracht. 

Eine Übersicht der bis 1904 bekannten Myxosporidien an den 
Kiemen unserer einheimischen Süßwasserfische gibt Horer (2). Nach 
dieser wurden bis dahin 13 Spezies gefunden, und zwar bei: 
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1. Scardinius erythrophthalmus und Leuciscus rutilus: Myxosoma 
Dujardini. 
. Tinca vulgaris und Cobitis fossilis: Myxobolus piriformis. 
. Tinca vulgaris: Myxobolus ellipsoides. 
. Cyprinus carpio: Myxobolus dispar. 
. Abramis brama: Myxobolus exiguus. 
. Squalius cephalus: Myxobolus Mülleri. 
. Coregonus fera: Myxobolus sphaeralis. 
. Lucioperca sandra: Myxobolus spec. J. MÜLLFR. 
. Esox lucius: Myxobolus anurus, Henneguya psorospermica typica, 
Henneguya psorospermica lobosa. 
10. Perca fluviatilis: Henneguya psorospermica texta und Henneguya 
sporospermica minuta. 
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Dem Vorkommen der Myxosporidien an den Kiemen der Fische 
wurde bisher eine viel zu geringe Beachtung geschenkt, der Gestalt 
und den Größenverhältnissen der Cysten nur eine ausnahmsweise. 
Auffallend ist die Tatsache, daß Abbildungen der Cysten (Habitus- 
bilder) fast Raritäten in der einschlägigen Literatur darstellen. 


c. Untersuchungsergebnisse: 


Der Untersuchung wurden unterzogen: 


1. Silurus glanis L. 

2. Tinca vulgaris Cuv. 

An diesen Fischen wurden niemals Myxosporidien in den Kiemen 
gefunden. | 

3. Barbus vulgaris FLEM. 


In einem einzigen Falle war auf den Kiemen eine hanfkorn- 
große Cyste!) zugegen, deren nähere Bestimmung durch die Un- 
möglichkeit, den Fisch zur weiteren Untersuchung zu erlangen, unter- 
bleiben mußte. 


4. Cyprinus carpio L., und: zwar sowohl Donau-, See- als auch 
Teichkarpfen. Die Untersuchung dieses in bedeutenden Mengen 
auf den Markt gebrachten Fisches verschiedener Herkunft und aller 
Altersstufen, ergab nur in einem Falle das Vorhandensein von Cysten, 
welche durch Myxobolus dispar (Tutt. 1895) veranlaßt wurden. 

5. Esọx lucius L. | 


') Die Bezeichnung ,Cyste" wird im nachfolgenden stets in jener Bedeutung 
gebraucht, wie sie KrysseLitz in seiner Arbeit über die Entwicklung von My.o- 
bolus pfeifferi (21) klargelegt hat. 

10* 
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Bei diesem Fische wurden in mehreren Fällen eine große An- 
zahl von Cysten an den Kiemen vorgefunden, welche zwei Arten 
angehörten: 

Henneguya psorospermica typica (THEL. 1896). 

Henneguya psorospermica anura (Coun 1896). 

Diese Species wurde vom Verf. nur einmal beobachtet. Die 
Cysten fanden sich in sehr großer Anzahl vor, waren spindelförmig 
gestaltet, 1,5 mm lang, 0,5 mm breit, also weit größer als sie LABBÉ (11) 
angibt. | 

Als seltener Befund möge erwähnt sein, daß am 4. Dezember 
1909 ein Fall des Vorkommens von Henneguya oviperda (L. Coun 
1892) im Ovarium des Hechtes konstatiert wurde. 

6. Lucioperca sandra Cuv. 

Der Schill oder Zander kann in bezug auf das Vorkommen von 
Myxosporidien an den Kiemen als eines der beachtenswertesten und 
interessantesten Wirtstiere bezeichnet werden. Zunächst sei hervor- 
gehoben, daß dem Herkunftsorte dieser Fische rücksichtlich ihrer 
Infektion eine hervorragende Bedeutung zukommt, da sich nur Fische 
aus ganz bestimmten Orten infiziert erweisen. Dieser Umstand läßt 
es erklärlich erscheinen, daß über das Vorkommen von Myxosporidien 
bei Lucioperca sandra nur wenig Positives in der Literatur ver- 
zeichnet erscheint. 

Untersucht wurden russische, rumänische und ungarische Schille. 
Bei den ersteren waren die Kiemen ausnahmslos frei von Myxo- 
sporidien. Wesentlich anders verhielt es sich mit jenen Zandern, 
welche in erheblicher Menge den Gegenstand des Wiener Fisch- 
verkehres bilden und aus Ungarn stammen. Diese waren von zwei 
sicher unterscheidbaren Myxosporidienarten infiziert. Ihre Bedeutung 
für den Fischorganismus und die Schilderung ihres Baues wird im 
nachfolgenden gegeben. 

a) Henneguya gigantea spec. nov. 

Vorkommen. 

Diese Spezies. deren Vorkommen bisher unbeschrieben geblieben 
ist, findet sich nach den bisherigen eigenen Beobachtungen aus- 
schlieBlich nur an den Kiemen von Schillen vor, welche aus Apatin, 
Komitat Bacs-Bodrog in Ungarn stammen. Diese Fische sind so 
hochgradig und typisch von der obengenannten Henneguya-Spezies 
infiziert, daß aus dem Vorkommen des Parasiten allein auf die Pro- 
venienz des Fisches geschlossen werden kann. 

Sitz und Bau des Parasiten. 

Infiziert zeigten sich nur jüngere Fische. Zur Klarstellung der 


Myxo- und Microsporidien der Fische. 147 


Bedeutung des Parasiten für das Wirtstier wurde die Anzahl der 
Kiemenblättchen und deren Oberfláchengehalt festgestellt. Die vor- 
genommenen Zählungen ergaben die Anwesenheit von ca. 130 Kiemen- 
blättchen in einer Reihe, daher von ca. 260 an einem Kiemenbogen. 
Diese Blättchen zeigten je nach ihrem Sitze eine verschiedene Grófe. 
An den Enden des Kiemenbogens belief sich die Hóhe auf 3—8 mm 
(ca. 160 Blättchen), in der Mitte auf 10 mm (ca. 100 Blättchen). 
Ihre Breite konnte mit 1 mm durchschnittlich angenommen werden. 
Nimmt man die mittlere Hóhe der Endkiemenblättchen mit 5,5 mm 
an. so ergibt sich für die endständigen Blättchen 5,5 mal 160 d. i. 
830 mm, für die mittelstándigen 10 mal 100 d. i. 1000 mm, in Summa 
daher 1880, und da jedes Blüttchen zwei freie Flüchen besitzt, eine 
Gesamtoberfläche von ungefähr 3760 mm, wobei die respiratorischen 
Falten nicht berücksichtigt wurden. 

Die an den Kiemen vorhandenen Cysten finden sich in so be- 
deutender Anzahl und Größe vor, daß darunter das normale Gewebe 
fast verschwindet. Durchschnittlich sind auf jedem Kiemenbogen 
ca. 100 Cysten zugegen. Sie sind rahmweiß gefärbt. Ihre Grüße 
und Gestalt schwankt nach ihrem Alter. Die jüngsten beobachteten 
Formen zeigten am Cystenáquator einen Durchmesser von 400—450 u. 
Im Stadium der Pansporoblastenbildung, welche vom Herbste an- 
gefangen bis zum Ende des Frühjahrs erfolgt, wachsen sie allmáhlich 
heran und erreichen eine dem reifen Myxosporidienkörper nahe- 
kommende Größe. Der ausgewachsene Parasit besitzt die Form 
einer bauchigen Spindel, ist 4—7 mm lang und 2—3 mm breit. Bei 
keiner bisher an den Kiemen der Fische beobachteten Myxosporidien- 
art wurden derartige außergewöhnlich große Dimensionen beobachtet. 
Diese waren es auch, welche Veranlassung gaben, dem "Parasiten 
den oben bezeichneten Namen beizulegen. Auf Taf. 8 geben Fig. 1 
u. 2 Bilder einer typischen Kiemeninfektion. 

Von den in jedem Kiemenbogen der Atmung dienenden 260 
Kiemenblättchen werden durch die Anwesenheit des Parasiten ca, 100 
ausgeschaltet, während der verbleibende Rest durch die bedeutende 
Größe der Cysten komprimiert. und daher in ihrer physiologischen 
Tätigkeit erheblich beschränkt werden. Nichtsdestoweniger ist eine 
ersichtliche Schädigung des Nährzustandes der Fische nicht wahr- 
zunehmen und unterscheiden sich gleichalterige, parasitenfreie Fische 
anderer Herkunft von den infizierten durchaus niché. 

Die jüngsten beobachteten Formen fanden sich unmittelbar an 
der dem freien Rande des Kiemenblättchens entsprechenden Seite 
des Stützknorpels vor (Taf. 8 Fig. 3. Im weiteren Verlaufe der Ent- 
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wicklung dringt der Parasit längs des erwáhnten Knorpels bis zur 
Spitze des Kiemenblättchens vor. Das in reger Produktion befindliche 
Bindegewebe bildet gemeinsam mit dem Kiemenepithel die Cysten- 
hülle. Eine Infektion der respiratorischen Falten, wie sie OLaw 
SCHRÖDER für Henneguya acerinae darstellt, fehlt. Aus den in der 
Längsachse des Parasiten angefertigten Schnitten ist zu ersehen, 
daß auch an den voll ausgebildeten Cysten sich die respiratorischen 
Falten relativ intakt vorfinden kónnen. Nur an den Stellen der 
stärksten Spannung erscheinen sie verwischt (Taf. 8, Fig. 4). Be- 
reits in dem frühesten Stadium des Wachstums sieht man von der 
bindegewebigen Cystenhülle aus, teils einfache, teils verzweigte 
Scheidewände nach dem Innern des Parasitenkórpers ziehen. Sie 
nehmen mit dem Alter an Dicke zu und bilden mehr oder weniger ge- 
schlossene Kammern (Taf. 9, Fig. 5). 

Das Protoplasma. 

Das Ecto- und Entoplasma ist nicht immer deutlich geschieden. 
Das Ectoplasma besitzt eine mehr homogene Beschaffenheit und ist 
im Jugendzustande des Parasiten am deutlichsten wahrzunehmen. 
Es liegt in der Regel der bindegewebigen Cystenhülle unmittelbar 
an und umschließt in vielen Fällen als eine verschieden dicke 
Schicht das Entoplasma. Letzteres zeigt einen deutlichen wabigen 
Bau. Es findet sich im zentralen Teile des Parasiten vor und stellt . 
seine Hauptmasse dar. 

Chromatoide Kórper. 

Im Entoplasma finden sich von den frühesten Stadien angefangen 
bis zur Zeit der Reifung der Sporen chromatoide Kórper vor. Sie 
sind sowohl bei der mit FriEwwrNcG'schem Gemische als auch mit 
ZENKER' scher Flüssigkeit durchgeführten Fixierung sehr deutlich 
zu sehen. In ihren ersten Anfängen erscheinen sie als fadenförmige, 
sich mit Kernfarbstoffen deutlich färbende Gebilde Mit der fort- 
schreitenden Entwicklung und Reifung der Cyste sammeln sich diese 
zu einem mehr kompakten Körper, welcher mehr oder weniger 
exzentrisch gelagert ist (Taf. 9, Fig. 6). Von diesem gehen peripher- 
wärts zahlreiche Fortsätze aus, welche an ihrer Ursprungsstelle einen 
durchschnittlichen Durchmesser von ca. 4 u besitzen und sich all- 
mählich baumzweigartig verteilen. Die so gebildeten Zweige zeigen 
einen weit geringeren Dickendurchmesser, welcher jedoch keines- 
wegs dem Grade der Verüstelung proportional ist. Die letzten Aus- 
làufer anastomosieren und bilden bogenfórmige Schleifen, welche die 
Oberfläche des Ectoplasmas überziehen. Von diesem oberflächlich 
gelagerten Netze werden nun dicht aneinander gedrángte teils 
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ovoide, teils keulenfórmige 1,2 u lange und ca. 1 u breite, radiür 
angeordnete Kórperchen gebildet (Taf. 9, Fig. 7). Diese letzteren sind 
es, welche dem Ectoplasma jene streifige Struktur verleihen, die von 
OLAw SCHRÖDER und. von THÉLOHAN (26) beobachtet wurden. Diese 
chromatoiden Kórper stehen, wie aus ihrem quantitativen Verhalten 
in den verschiedenen Entwicklungsstadien des Cysteninhaltes hervor- 
zugehen scheint, vielleicht auch mit der Ernährung und Fortpflanzung 
des Parasiten im Zusammenhange. Hierfür bieten die Beobachtungen 
über die Entwicklung des in Rede stehenden Körpers genügend An- 
haltspunkte, wie aus den zahlreichen durch Cysten verschiedenen 
Alters hergestellten Schnittserien hervorging. In diesen konnte 
stufenweise verfolgt werden, daß die Anzahl und Menge dieser Ge- 
bilde mit der Vermehrung der Propagationszellen gleichen Schritt 
hielt und während der Bildungsperiode der generativen Zellen auf 
gleicher Hóhe verblieb. Mit dem fortschreitenden ReifungsprozeB 
der Sporen begann eine Rückbildung dieser chromatoiden Substanzen. 
Es verschwanden zunáchst die zentralen Teile und sodann deren 
Ausläufer, so daß in Cysten, welche vor der Entleerung der Sporen 
standen (in den Sommermonaten), nur mehr Rudimente dieser Gebilde 
vorgefunden wurden. 

Rücksichtlich der Deutung der erwähnten ovoiden oder keulen- 
formigen Körperchen wird erwähnt, daß ihnen möglicherweise die 
Aufgabe zukommt, durch die Aufnahme von Gewebsflüssigkeit des 
Wirtstieres den Aufbau und das Wachstum des Parasiten zu ver- 
mitteln. 

Die Sporen. 

Die in den reifen Cysten enthaltenen Sporen fanden sich inner- 
halb der von den Bindegewebsscheidewänden gebildeten mehr oder 
weniger geschlossenen Kammern vor, welche von ihnen vollkommen 
ausgefült wurden. Sie sind in eigenartigen welligen oder spiraligen 
Zügen angeordnet, welche mitunter an die Zeichnung des Papillar- 
kórpers der menschlichen Fingerhaut erinnern. Die Fig. 4 auf Taf. 8 
und Fig. 5 auf Taf. 9 geben hierfür eine klare Übersicht. 

Die mikroskopische Untersuchung der im frischen Cysten- 
inhalte vorgefundenen Sporen ergab nachfolgendes Resultat: 

Die Sporen (Textfig. 1) sind spindelfórmig gestaltet und am 
vorderen (apicalen) Pole quer abgestutzt.- Vom basalen Ende an 
verlängern sich die Schalen zu einem fadenfórmigen, sehr dünnen 
Anhang, welcher etwa von der Mitte seines Verlaufes an gespalten 
erscheint. Die letzten Ausläufer dieses Appendix sind so zart, daß 
sie im frischen Zustande auch bei Anwendung der homogenen Im- 


150 


"AN,) DAPUDS po4odoi)w] uoa USWAIY Usp suy 


'0001: T 13494 
‘UIPRI[Og uej][euqosoSsne yru ‘aou "ads vazuvhih v/infowuo] uoa a10d$ IPY 


'T 7314 


CC: e 


ALBIN NEMECZEK 


mersion 1/18" (REICHERT) nicht, mehr deutlich 
wahrgenommen werden kónnen. Bei Tinktion mit 
Gentianaviolett färben sich dieselben so intensiv, 
daß ihre Länge ohne Schwierigkeit festgestellt 
werden kann. Es beträgt: 

Die totale Länge der Sporen 87,5—110,5 u, 


die Breite 5 ^ 
die Länge (ohne Appendix) 10,5 P 
die Länge der Polkapsel 5 » 
die Länge der Polfäden 10 à 


die Länge des Appendix 11 —100 " 

Zur deutlichen Sichtbarmachung der Polkapseln 
und Polfäden wurden Deckglasausstriche, zum Teil 
nach vorausgegangener Fixierung, mittels Sublimat- 
Alkohol-Essigsáure angefertigt und mit LÜFFLER- 
schem Methylenblau gefárbt, welches nach den ge- 
machten Erfahrungen weitaus bessere Resultate 
gab als Safranin. Die von AUERBACH (4—9) vor- 
geschlagene Thioninfárbung verhielt sich ebenso wie 
Methylenblau. Durch Lörrter’sches Methylenblau 
werden bei entsprechender Dauer der Anwendung 
ausschließlich nur die Polkapseln und die Polfäden 
gefärbt, letztere mit einer rótlichen Nüancierung. 
Das Ausschnellen der Polfäden wurde bei frischen 
Práparaten durch Druck oder bei lufttrockenen 
durch Wasserzusatz bewirkt. Es genügte im ersteren 
Falle, das zwischen zwei Deckgläser gebrachte 
Untersuchungsmaterial leicht zu pressen und diese 
ähnlich wie bei bakteriologischen Präparaten aus- 
einander zu ziehen. Bei lufttrockenen Deckglasaus- 
strichen konnte nach vorausgegangener Färbung 
bei Wasserzusatz das Ausschnellen und Strecken 
der Polfäden, sowie die damit in Zusammenhang 
stehenden ruckweisen Bewegungen der Sporen sehr 
deutlich wahrgenommen werden. 

Die mit reifen Sporen erfüllten Cysten zeigen 
eine sehr dünne Hülle. Diese reißt an der Kuppe, 
d.i. am oberen Ende des Kiemenblättchens ein und 
die Sporen treten aus. An Schnitten ist die Aus- 
strömungsrichtung der Sporen deutlich zu sehen. 
Positive Beobachtungen über das weitere Schicksal 
derselben wurden nicht gemacht. 
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Interessant ist die Wahrnehmung, daß vom Monat Oktober an 
ausschließlich nur Stadien der multiplikativen Fortpflanzung und 
Propagationszellen, in keinem einzigen Falle jedoch Sporen in den 
Cysten angetroffen wurden.- 

Fortgesetzte, im Herbste und im Winter 1909—1910 durch- 
geführte Beobachtungen ergaben das Resultat, daß die Schnelligkeit 
der Entwicklung der Sporen abhàngig ist von der Temperatur der 
Fischgewásser. 

Entwicklungsgeschichte. 

Die aus dem stets zweikernigen Amóboidkeime unmittelbar ent- 
stehenden Formen konnten nicht beobachtet werden. 

Sporen, welche in den frischen, filtrierten Magensaft des Wirts- 
tieres gebracht wurden, zeigten außer dem Ausschnellen der Pol- 
fäden keinerlei Veränderung, insbesondere kein Freiwerden des 
Amóboidkeimes. Möglicherweise besaßen die verwendeten Sporen 
noch nicht den erforderlichen Grad der Reife. 

Die Befunde!) aus den Cysten verschiedenen Alters lieben zwei 
wohl unterschiedene Entwicklungsstadien erkennen. 


1. Die multiplikative Fortpflanzung. 

Diese bei den Myrobolus-Arten bekannten, jedoch bei Henneguya 
noch nicht beobachteten Vorgänge der Fortpflanzung wurde in den 
jüngsten Cysten vorgefunden. Sie verlaufen ähnlich, wie sie KEISSE- 
LITZ (27) bei Myxobolus pfeifferi beschrieben hat. 

Die vorhandenen zahlreichen einkernigen Zellen bilden durch 
fortgesetzte Teilung kugelige, 5 # im Durchmesser haltende Zell- 
verbände, welche sich aus höchstens 10 Einzelzellen zusammensetzen. 
Diese Zellverbände zerfallen in einzelne Zellen, welche, wie aus der 
bedeutenden Anzahl der multiplikativen Zellen angenommen werden 
kann, sich abermals in der erwähnten Art vermehren. Hierbei er- 
folgt ein Anwachsen der Cyste hauptsächlich in der Längsrichtung. 

2. Die propagative Fortpflanzung. | 

Aus je einem Teilsprößlinge der vorbezeichneten Zellen entstehen 
durch fortgesetzte Kernteilung die Pansporoblasten (Gametoblasten 
, nach KEYsseL1Tz), welche erkennen lassen, daf die für die Myxobolus- 
Arten charakteristische Anzahl von 14 Kernen auch bei dieser 
Henneguya-Spezies vorzufinden ist. Die nun folgenden Phasen der 
Umbildung zu Sporoblasten konnte nur bruchstückweise verfolgt 
werden. Aus dem 14kernigen Stadium des Pansporoblasten bildet 


!) Die bezüglichen Untersuchungen wurden mit dem 2 mm Hartapochromaten 
der Firma C. RgicuEnT in Wien durchgeführt. 
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sich ein 12kerniges. Diese letzteren. welche von verschieden großen 
Plasmapartien umgeben sind, sondern sich in zwei Gruppen zu je 
6 Kernen, welche die Grundlage für je eine Spore abgeben. An 
frischen Präparaten erwiesen sich beide dieser Gruppen — wenigstens 
bis zur Zeit der Heranbildung des Appendix — als in ziemlich 
fester Verbindung stehend. Zwei der Kerne dienen zur Bildung der 
Polkapsel. Letztere bildet sich, wie bei anderen Myxosporidienarten, 
in einer deutlich erkennbaren Vacuole, welche in dem den Kern 
umgebenden Plasma entsteht, und stellt den auffallendsten Teil des 
jetzt im optischen Durchschnitte kreisrund erscheinenden, 10 4 Durch- 
messer zeigenden Sporoblasten dar. Die Polkapseln reichen vom 
apicalen Ende, in einem Winkel von 60 Grad divergierend, bis zum 
Basalteile (Textfig. 2). Der zwei Kerne enthaltende Amöboidkeim ist 
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Fig. 2. Fig. 3. 4. Fig. 5. Fig. 6. 
| 
Fig. * Fig. 8. Fig. 9. 
Fig. 2—9. are der Sporen von Henneguya giyantea spec. nov. 


vom kreisrunden Stadium bis zur Ausbildung des Appendix. Vergr. 1: 1000. 


hinter den Polkapseln gelagert und läßt sehr deutlich die relativ grobe 
jodophile Vacuole erkennen. Aus den restlichen Teilprodukten, deren 
Kerne mit Plasma von variabler Menge umgeben ist und welche 
sich stets am Dasalteile der Spore vorfinden, wird die Schale gebildet. 
Die Entwicklung der letzteren läßt zwei Phasen unterscheiden, welche 
1. die Entstehung der den Sporeninhalt einschlieBenden Schalenhälften 
und 2. jene des aus ihnen entspringenden Appendix umfassen. 
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1. Die Schalenhálften sind im Pansporoblasten, solange also die 
Sporoblasten noch vereinigt sind, ungleich gestaltet, da sich die 
Krümmung der einen Schale nur auf der freien Seite vollziehen 
kann, wührend jene an der Berührungsflüche der Sporen befindliche 
mehr oder weniger abgeflacht erscheint (Textfig. 3. Erst allmáhlich 
entwickelt sich die charakteristische spindelförmige Gestalt durch eine 
Art Streckung der Schalenhälften. Diese setzt am Konvergenzpunkte 
der Polkapseln ein und endet am Basalteile, wobei gleichzeitig eine 
Verminderung des breiten Durchmessers um die Hälfte (von 10 auf 5 «) 
erfolgt (Textfig. 4. Da zu diesem Zeitpunkte sämtliche Teile der 
Spore vollkommen entwickelt erscheinen und nur die für die Henneguya- 
Spezies so charakteristischen Anhänge fehlen, erscheinen in diesem 
Stadium der Sporenentwicklung Bilder, wie sie die Henneguya psoro- 
spermica anura (L. Coun 1896) zeigt, welche vom Gefertigten nur 
ein einziges Mal auf den Kiemen des Hechtes gesehen wurde. Dieser 
Umstand erscheint aus dem Grunde erwähnenswert, weil die Ver- 
mutung nahe liegt, daB die Henneguya anura nur einen Eutwicklungs- 
zustand einer der beim Hechte vorkommenden, stets mit Anhängen 
versehenen Henneyuya-Spezies darstellt. 

2. Die Bildung des Appendix erfolgt erst nach vollständiger 
Ausbildung des Sporeninhaltes. Die am Basalende der Spore be- 
findlichen Kerne erleiden insofern eine Änderung, als sich dieselben 
in mehrere Fragmente teilen. Ob es sich hierbei um wirkliche 
Kernteilungen handelt oder Vorgänge anderer Art, konnte nicht er- 
mittelt werden. Die nun folgende Entstehung des Appendix geht 
in der Weise vor sich, daß das die Schalenkerne umgebende Proto- 
plama eine erhebliche Vermehrung seiner Substanz zeigt, so daß 
an einzelnen Sporen unregelmäßig gestaltete, lappenfórmige Anhänge 
zu sehen sind (Textfig. 5). Von diesen bilden sich stiftförmige Fort- 
sätze, welche sehr häufig angelfórmig gegen den apicalen Pol gekrümmt 
sind und sich allmählich zur vollen Länge des Anhanges vergrößern 
(Textfig. 6—9). Vielfach wurden die Reste des schalenbildenden 
Protoplasmas als ziemlich regelmäßig gestaltete, knopffórmige Körper 
von 2 # Durchmesser am Basalteile der Spore gesehen. 


Diese Henneguya-Art stellt, wie aus der beigegebenen Tabelle, 
welche alle bisher bekannt gewordenen Henneguya-Arten und alle 
zur Differenzierung nötigen Daten enthält, zu entnehmen ist, eine 
neue Spezies dar. 
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An den Kiemen von Lucioperca sandra wurden bisher nur zwei 
Myxosporidienarten gefunden, und zwar 1. Myxobolus spec., J. MÜLLER 
1841 (22), und 2. eine von FIEBIGER beschriebene, später sub £ zur 
Sprache kommende Henneguya-Spezies. Die unbestimmte Art „Psoro- 
spermies de Lucioperca sandra, H. u. K. 1858 (21)* kommt in Er- 
mangelung jeglicher diagnostischer Daten nicht in Betracht. 


Die beschriebene Henneguya gigantea spec. nov. unterscheidet 
sich von allen übrigen Arten: 


1. durch die Größe und Gestalt der Cysten, 

2. durch den inneren Bau der Cysten und ihren Sitz im Gewebe 
des Wirtstieres, 

3. durch die Dimensionen der Sporen. 

Von den einen doppelten Schwanzanhang aufweisenden Henneguya- 
Spezies kommen nur in Betracht Henneyuya zschockei und Henneguya 
acerinae. 

Von Henneguya zschockei GURLEY 1884 '), unterscheidet sich die 
neue Spezies, abgesehen von den Größenverhältnissen, durch die 
Formation des apicalen Sporenendes, welehes bei ersterer rund, bei 
letzterer spitz zulaufend ist. 

Von Henneguya acerinae ScHRODER 1906 (3), ist die neue Spezies 
unterschieden: 

L durch ihr Vorkommen bei einem anderen Wirtstiere, welches 
allerdings zu Acerina cernua in einem näheren verwandtschaftlichen 
Verhältnisse steht, 

2. durch die wesentlich andere Form, Größe und den Sitz der 
Cysten, 

3. durch die Anwesenheit von Scheidewänden im Innern der- 
selben, 

4. durch die Größenverhältnisse der Sporen. 

Wie aus Tabelle I hervorgeht, ist die Sporenlänge und Breite 
der Schröper’schen Henneguya nahezu doppelt so groß als jene der 
vorbeschriebenen Art. Das gleiche gilt für die Polkapsel. Dagegen 
erscheint die Länge des Appendix der Henneguya gigantea um ein 
beträchtliches länger als bei Henneguya acerinae. 

Diese Unterschiede erscheinen mir ausreichend, um die in Rede 
stehende Spezies als eine neue zu betrachten. Diese wurde im 
Hinblick auf die gewaltige Entwicklung der Cyste als Henneguya 
gigantea spec. nov. bezei@hnet. 


1) Von Lasse (11) als Myxobolus zschockei bezeichnet. 
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8. Henneguya acerinae SCHRÖDER. 

Bei Zandern derselben Provenienz, wie sub a erwähnt, fanden sich 
in zwei Fällen an den Kiemen zerstreut weiß gefärbte Cysten vor, welche 
rundlich gestaltet waren und einen Durchmesser von 0,6 mm zeigten. 

Ihre Gestalt war kugelig. Die Untersuchung von Paraffin- 
schnitten, welche nach vorausgegangener Fixierung mit Sublimat- 
Alkohol-Essigsäure angefertigt wurden, ergaben sowohl rücksichtlich 
des Sitzes der Cysten als auch bezüglich der Strukturverhältnisse 
dasselbe Resultat, wie sie OrAw SCHRÖDER bezüglich Henneguya 
acerinae beschrieben hat. 

Die im frischen Zustande untersuchten Sporen zeigten eine 
spindelfórmige Gestalt und nachfolgende Dimensionen: 

Länge der Sporen ohne Appendix 12,6—16,8 u, 


Breite 45 „ 
Länge der Polkapseln 6,3—8,4 „ 
Länge der Polfäden 67 , 
. Länge des Appendix 25 y 
totale Länge der Sporen 37,6—41,8 „ 


Der schwanzförmige Anhang war meist von der Ursprungsstelle 
gespalten. Diese Spaltung scheint jedoch von besonderen Verhält- 
nissen abhängig zu sein. Wenigstens wurde vom Verf. am 4. V. 1909 
ein Fall beobachtet, in welchem sämtliche Sporen keinerlei Teilung ` 
des Appendix zeigten. Ähnliche Verhältnisse erwähnt DoFLEIN (15) 
bei Henneguya zschockei. Erwähnenswert ist der Umstand, daß die 
Polkapseln mehrfach von ungleicher Grófe waren. 

Ungeachtet der nicht vollkommen übereinstimmenden Grófen- 
verhältnisse der Sporen kann diese Art als identisch mit Henneguya 
acerinae SCHRÜDER angesehen werden. 

7. Aspro zingel Cuv. | 

Dieser Fisch muB, wie auch MARIANNE PLENN (20) bemerkt, zu 
den seltenen Untersuchungsobjekten gezählt werden. Das einzige 
von mir beobachtete Exemplar zeigte die Kiemen beiderseits mit 
kugeligen Cysten von 0,5 mm Durchmesser besetzt. Bei der mikro- 
Skopischen Untersuchung des frischen Cysteninhaltes wurden zahl- 
reiche spindelförmige Sporen mit fadenförmigen Anhängen und nach- 
folgenden Größenverhältnissen vorgefunden. Es betrug: 


die totale Lànge der Sporen 35 u, 
die Länge der Sporen ohne Appendix 15 „ 
die Breite der Sporen Dj 
die Länge der Polkapseln 6 , 


die Länge des Appendix 20 ,. 
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Diese Sporen gleichen daher bis auf geringe Größendifferenzen 
vollkommen der beim Zander sub 8 beschrfebenen Art. Schnitt- 
práparate wurden nicht angefertigt, da mit Rücksicht auf die Selten- 
heit des Untersuchungsmaterials die Konservierung des Kopfes in 
Formalin behufs Herstellung eines Dauerpräparates vorgenommen 
wurde. | 

Auch diese Art kann als identisch mit der Henneguya acerinae 
SCHRÜDER angesehen werden. 

Aspro zingel stellt daher, wie Lucioperca sandra, ein neues Wirts- 
tier für diese Species dar, wobei bemerkt werden muB, daB bei erst- 
genanntem Fische Myxosporidien bisher überhaupt nicht gefunden 
wurden. 

8. Abramis brama. 

Die Kiemen der Brachsen erwiesen sich außerordentlich häufig 
infiziert. Die Cysten fanden sich einzeln oder nur in wenigen Exem- 
plaren in den Kiemenblättchen vor. Sie erschienen weib gefärbt, 

ovoid oder spindelfürmig gestaltet, 
1—3 mm lang und 1—1.5 mm breit. 
Die Cysten waren von einer außer- 
ordentlich großen Anzahl von Sporen 
erfüllt, welche eine kreisrunde oder 
schwach eiförmige Gestalt besaßen. 
Die Messung der Sporen ergab 
nachfolgendes Resultat: 


Durchmesser 10 u, bzw. 10 u Länge 
und 9.8 u Breite, 
Dickendurchmesser der Sporen 3 u, 
Länge der Polkapsel 3.8—9 , 
Länge der Polfäden 40 ,. 


Fig. 10. Fig. 11. Die Polkapseln konvergierten am 
Fig. 10 u. 11. Sporen von Myro- apicalen Pole. Der Nahtrand war 
bolus rotundus spec. nov. von der schmal ohne Falten, zwischen den 
Fläche und von der Kante aus Polkapseln kein dreieckiger Körper 
gesehen. Aus den Kiemen von vorhanden, die Oberfläche der Schale 
Abramis brama. | Vergr. 1:1000. i 

glatt (Textfig. 10 u. 11). 

Bei Abramis brama wurde bisher an den Kiemen nur eine 
Species, und zwar Myxobolus exiguus THÉLOHAN (1891). gefunden, 
Mit diesen ist jedoch die gefundene nicht identisch, weil der drei- 
eckige Fortsatz zwischen den Polkapseln und die Fältelung des 
Randes mangeln. Außerdem differieren die Größenverhältnisse der 
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Sporen. Diese sind 8—9 u lang und 6—7 u breit. Die Länge der 
Polfäden wird mit 15 u angegeben. 

An den Kiemendeckeln fand AuERBAcCH den Myxobolus gigas 
spec. nov. AUERBACH 1907. Dieser kann ausgeschlossen werden in- 
folge der Größenverhältnisse der Cysten, welche 360 u lang und 
290—300 u breit sind, sowie wegen der Dimensionen der Spore. 
Letztere sind 16,9— 21,6 u lang und 13—16,2 u breit und zeigen 
am hinteren Rande eine Anzahl (meist 6) stacheliger Fortsätze. 

Von Myzobolus-Arten, welche bei anderen Wirtstieren schmarotzen, 
kommen in Betracht: 

Myxobolus globosus GURLEY (1893) an den Kiemenblättchen von 
Erimyzon sucetta (Lac.). Er zeigt insofern Unterschiede, als dessen 
Cysten eine Maximalgröße von nur 0,5 mm erreichen und dessen 
Sporen Größenverhältnisse von 7—8 u Länge, 6 u Breite und 5 u 
Dicke zeigen. Außerdem findet sich ein sehr stark entwickelter 
Suturalrand vor. 

Myxobolus cyprini HoFer u. DoFLEIN (1896) kommt nur insofern 
in Betracht, als seine Sporen ähnlich gestaltet sind. Unterschieden 
ist er durch den Ort seines Vorkommens, die Form seines Auftretens 
(diffuse Infiltration der Niere, Leber und Milz des Karpfens) und die 
Größenverhältnisse der Sporen, welche 10—16 u lang und 8— 9 u breit 
sind. Ferner kreuzen sich bei dieser Myxrobolus-Art die Polkapseln. 

Myxobolus obesus GURLEY (1883) aus Alburnus alburnus L. muß 
infolge Mangels jeglicher diagnostischer Daten vollkommen ausge- 
schaltet werden. 

Von Myxobolus cycloides GURTEY (1841) aus Leuciscus rutilus L. 
gilt das gleiche. Beide Arten wurden deshalb von LABBÉ zu den 
zweifelhaften Species gezählt. 

Am ehesten gleicht nach den Abbildungen die fragliche Art der 
von J. MÜLLER (Arch. Anat. Phys. 1841, p. 480, Tab. 16 Fig. 3) und 
Horer (2, S. 53) beschriebenen, bei Lucioperca sandra vorgefundenen. 
Diese Species wurde von J. MÜLLER nicht benannt. Ebenso mangeln 
die zur Bestimmung notwendigen Angaben. 

Aus diesen Gründen betrachte ich diese Art als eine neue 
und bezeichne sie mit Rücksicht auf die in der Regel kreisrunde 
Gestalt der Sporen als Myxobolus rotundus spec. nov. 


Besonders bemerkenswerte Befunde. 
Am 1. März 1910 wurde der Inhalt von Cysten aus den Kiemen 
eines Brachsen, welcher aus Komorn, Komitat Komorn, in Ungarn 
eingeführt wurde, untersucht und nachfolgendes konstatiert: 
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AuBer den zahlreichen Sporen, welche der vorbeschriebenen Art 
Myxobolus rotundus angehörten und — wie normal — kugelig ge- 
staltet waren, fanden sich in weit geringerer Menge, jedoch immer- 
hin in bemerkenswerter Anzahl Sporen anderer Beschaffenheit vor. 
Ihre Form glich im allgemeinen dem Henneguya-Typus. Der vordere 
Teil des Sporenkórpers entsprach der Gestalt des Myxobolus rotundus. 
Lediglich der Breitendurchmesser war etwas reduziert, das ist von 
10 auf 8 u verkleinert. Das basale Ende erschien jedoch kegelförmig 
verlängert (Textfig. 12). Bei der Minderzahl dieser Form hatte es 
hierbei sein Bewenden, bei der Mehrzahl jedoch setzte sich das 
basale Ende in einen 10—15 u langen Faden fort, welcher in 
einigen Fällen gespalten war (Textfig. 13—15). Eine am 3. März 1910 
vorgenommene Untersuchung der Cysten von Kiemen eines anderen 
Brachsen ergab genau dasselbe Resultat. 


en"? 


Fig. 12. Fig. 13. ' Fig. 14. Fig. 15. 
Fig. 12—15. Henneguya-ähnliche Formen aus derselben Cyste. Verger 1:1090. 


Dieser Befund erscheint außerordentlich wichtig. Er kann in 
zweifacher Hinsicht gedeutet werden: 

1. Als Mischinfektion, 2. als natürliche Veränderung der Myro- 
dolus-Sporen. 

Was die erste Deutung betrifft, so wäre zu erwähnen, daß 
Mischinfektionen von Sporozoen bei Fischen bereits beobachtet wurden. 
BaLBIAN1 gibt in den Leçons sur les Sporozoaires (10) auf Tafel 4 
Abbildg. 2 ein Bild, betreffend eine Mischinfektion von Myrobolus 
ellipsoides und Myxobolus piriformis aus der Milz der Schleie. Dieses 
Bild erscheint von WasrtELEwsky (14) auf S. 192 und von DoFLEIN (15) 
auf S. 192 reproduziert. BAaLsıaxı schreibt, die Abbildung erläuternd: 
,Deux corpuscules de Malpighi de la rate d'une Tanche, vus à un 
plus fort grossissement et présentant dans leur intérieur des 
Myxosporidies. Parmi celles-ci, on apercoit des formes bien déve- 
loppées, ovalaires, à deux capsules polaires, telles qu'on les observe 
chez ce Poisson; les autres sont des formes dégradées, généralement 
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piriformes, ne renfermant souvent qu'une seule capsule ou en étant 
dépourvues.“ 


Ähnliche Verhältnisse erwähnt Horer (2) auf S. 43. Im Körper 
eines im Darmkanal des Karpfen schmarotzenden Myxosporids (wahr- 
scheinlich Myxobolus cyprini Horer) finden sich die encystierten 
Sporen eines von WIERZEYSKI (24) beschriebenen Coccidiums, welches 
Horer als Coccidium Wierzeyski bezeichnet. Dieses Coccidium findet 
sich immer nur im Kórper des obenbezeichneten Myxosporids vor. 


Der beim Brachsen konstatierte Befund kann jedoch nicht ohne 
weiteres im gleichen Sinne gedeutet werden, da in den bekannt ge- 
wordenen Fällen die gemeinsam vorgekommenen Parasiten ganz 
augenfällig differenziert waren. Man gewinnt vielmehr den 
Eindruck, daß es sich um ein und dieselbe Species 
handelt, da in lückenloser Reihe Zwischenstufen vom 
runden Parasiten bis zur typischen Henneguya-Form 
vorhanden sind, wobei nur der Breitendurchmesser der Spore. 
— ebenso wie Henneguya gigantea — eine kleine Verminderung 
infolge der Streckung der Spore erfährt, während der Gesamt- 
charakter derselben unberührt bleibt. 


Vergleicht man nun die bei Henneguya gigantea gefundenen 
Formen mit den in Frage stehenden, so findet man, daß erstere 
ebenfalls in ihren Jugendformen eine Myxobolus ähnliche Gestalt 
bei vollkommener Ausbildung ihres inneren Baues zeigen und sich 
erst später durch Streckung zu einer länglich gestalteten, zunächst 
noch schwanzlosen Form heranbilden. In dieser Periode der Ent- 
wicklung unterscheiden sie sich von der beim Myxobolus rotundus 
morphologisch differenzierten Form nur durch die Zuspitzung des 
apicalen Poles und erinnern in dieser Hinsicht an Myzobolus piriformis. 


. Die an vorerwähnte Form anschließenden Stadien zeigen eine 
auffallende Übereinstimmung mit den analogen der Henneguya gigantea. 
Bei beiden Species finden sich genau dieselben stiftfórmigen Fort- 
sätze und deren gleiche Weiterentwicklung. Ein Unterschied be- 
steht nur in der Länge des Appendix. Die jodophile Vacuole, welche 
sich bei Myxobolus rotundus sehr deutlich fürbte, war in den be- 
sprochenen Formen ebenfalls, wenngleich weniger scharf begrenzt, 
zu sehen. 
9. Leuciscus-Arten. 


Die Kiemen aller ZLeuciscus- Arten sind sehr häufig der Sitz 
von Myxosporidiencysten. Sie gehören verschiedenen Species an. 
Beobachtet wurden: 
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Bei Leuciscus leuciscus L.: Myxobolus Mülleri. Er wurde nur 
ganz vereinzelt vorgefunden. Ferner: 

Myxobolus minutus spec. nov. 

Die in den Kiemenblättchen vorhandenen Cysten sind kugelig. 
eifórmig oder auch schlauchfórmig gestaltet und weiB gefárbt. Ihre 
Länge variiert von 0,5—3 mm, ihre Breite von 0,5—1 mm. Die im 
Protoplasma zahlreich vorhandenen Sporen zeigen nachfolgende 
Dimensionen: 

Länge der Sporen Du 


Breite 4,2—5 u, 
Polkapsel 3 u lang, 2 u breit, 
Polfäden 50—60 u, ausnahmsweise bis 75 u lang. 


Ihre Gestalt ist kugelig eifórmig und vollkommen ähnlich jener 
der Sporen von Myxobolus rotundus spec. nov. Der Saturalrand ist 
schmal, ohne Falten, die Schalenobertläche 
ohne Rippen, die Vacuole nach Jodbehandlung 
deutlich sichtbar, kein dreieckiger Fortsatz 
zwischen den Polkapseln (Textfig. 16 u. 17). 
Die in differentialdiagnostischer Beziehung in 
Betracht kommenden .Myxobolus-Species wurden 
bereits bei Myxobolus rotundus erwähnt. Hier- 
aus ergibt sich, dab die neue Species ihrer 
Größe nach erheblich hinter den anderen zu- 
rücksteht, sich jedoch durch eine bedeutendere 
Lánge der Polfáden auszeichnet. Für diese 
Art wurde mit Rücksicht auf ihre geringe Gróbe 
À die Bezeichnung Myxobolus minutus spec. nov. 
Y ( gewählt. 

Myzosoma spec. nov. incert. 

Fig. 16. 17. Die Cysten zeigen die gleichen Dimen- 
Fig. 16 u. 17. Spore von sjonen und das gleiche Aussehen wie jene 
Troops MEADE: eem Myxobolus minutus, die zahlreich vor- 
nov. aus den kiemen von | f 

Leics T handenen Sporen nachstehendes Verhalten: 
Vergr. 1: 1000. Gestalt ovoid, vorderes Ende sehr ver- 
schmáchtigt, zugespitzt und gerade. 
Länge der Sporen 12.6 m, 


Breite Dus 
Lange der Polkapseln 4,2 „ 
Polfäden 80—90 u lang. 


Die Sporen sind vor allem dadurch ausgezeichnet, daß sie so- 
wohl im frischen als auch im konservierten Zustande einen ca. 6 u 
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langen, in der Äquatorialebene der Spore oder etwas dahinter be- 
ginnenden lappenförmigen Anhang besitzen. Ferner wurde an ein- 
zelnen Sporen eine deutliche, unmittelbar hinter den Polkapseln 


gelegene Querfalte beobachtet (Textfig. 18) Eine 
jodophile Vacuole konnte nicht nachgewiesen werden. 
Hieraus würde sich die Zugehórigkeit zur Familie 
der Myxidiiden, Gattung Myxosoma 'Tufr. ergeben. 
Ihrer Gestalt und. Größe nach besitzt diese Species 
eine gewisse Ähnlichkeit mit Myxosoma dujardini 
THÉL. (1841). Sie unterscheidet sich jedoch 1. durch 
den Mangel der abgebogenen Spitze, 2. durch den 
lappenförmigen Anhang, 3. durch die Querfalte, 4. durch 
die Gestalt der Cysten. 

Bezüglich des Anhanges erwähnt LaBBé (11) auf 
S. 94: „Sp. ayant parfois un prolongement caudal.“ 

Von einem solchen Fortsatze gibt Horer (2) auf 
S. 49 sub Fig. 24 eine Abbildung, aus welcher hervor- 
geht, daß dieser wesentlich anders gestaltet ist. Am 
ausgesprochensten erscheint -der Unterschied in der 
Gestalt der Cyste. Diese sind bei Myrosoma dujardini 
unregelmäßig oder verzweigt, bei der eben besprochenen 
Species von der oben bezeichneten Beschaffenheit. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß diese neu aufgefundene 
Species nur eine Entwicklungsstufe einer Henneguya- 
Species darstellt, welche Annahme durch die bei 
Schilderung der Sporenentwicklung von Henneguya 
gigantea beschriebenen besonderen Verhältnisse be- 
rechtigt erscheint. Aus diesem Grunde sehe ich von 
einer definitiven Bezeichnung dieser unsicheren Species 
ab. Sollten die weiteren Untersuchungen ihre Zu- 
gehürigkeit zur Gattung Myxosoma ergeben, dann 
würde ich die Bezeichnung Myxosoma lobatum spec. nov. 
in Vorschlag bringen. 

10. Aspius rapax AG. 

An den Kiemen dieses Fisches wurden nur zwei- 
mal vereinzelt Cysten gefunden. Sie waren oval bis 
spindelfórmig gestaltet, 1—3 mm lang und 1—1!/, mm 
breit. Die im Cysteninhalte vorgefundenen zahlreichen 
Sporen zeigten genau dieselben Merkmale wie die in der 


| 


Fig. 18. 


Spore von 
Myxosoma (?) 
lobatum spec. 
nov. aus den 
Kiémen von 
Leuciscus leu- 
ciscus und 
Aspius rapax. 
Vergr. 1: 1000. 


eben beschriebenen Myxosoma-Species gefundenen. Die Dimensionen 
wiesen nur unerhebliche Verschiedenheiten auf. Auch war an den 
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Sporen der erwühnte lappenfórmige Anhang und regelmäßig die 
Querfaltung zu konstatieren. 

11. Acipenser sturio L. 

Untersucht wurden Exemplare verschiedenen Alters. Ihre Kiemen 
zeigten sich stets vollkommen frei von Myxosporidien. 

12. Oncorhynchus quimat SuckL. (Kalifornischer Lachs). 

Die Kiemen dieser in größerer Anzahl untersuchten Fische 
waren stets parasitenfrei. | 


B. Myxosporidien bei Seefischen. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Obwohl Sporozoen bei Seefischen in den verschiedensten Organen 
mehrfach beobachtet wurden, muß ihr Vorkommen an den Kiemen 
als ein außerordentlich seltenes bezeichnet werden. Auch Aver- - 
BACH (4) erwähnt in dem Berichte über seine Studienreise nach 
Bergen auf S. 24 diesen Umstand. Nach seinen Mitteilungen ist 
ausschließlich nur das Vorkommen von Myxobolus exiguus THEL. auf 
den Kiemen von Mugil chelo Cuv., M. capito Cuv. und M. auratus 
Rısso bekannt. 

Bei all den Tausenden von Seefischen, welche aus den Fang- 
gebieten der Deutschen Dampffischerei - Gesellschaft „Nordsee“ 
stammten, konnten in keinem einzigen Falle Myxosporidien an den 
Kiemen aufgefunden werden. Ihr Vorkommen war ausnahmslos an 
die knorpeligen Teile des Schädels (Kiemendeckel, Skleralknorpel 
des Auges) gebunden. 


Untersuchungsergebnisse. 


1. Gadus aeglefinus L. 

Gefunden wurde Myxobolus aeglefini AUERBACH (8,9). Er wurde 
zweimal im Scleralknorpel angetroffen und bildete unregelmäßige 
Cysten von 1,5 mm Durchmesser. : 

2. Gadus merlangus. 

In einem Falle fand sich am Grunde des Kiemendeckels eine 
etwa linsengroße Cyste vor, deren Inhalt sich ebenfalls als Myro- 
bolus aeglefini AUERBACH erwies. 
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Das Vorkommen von Microsporidien an den Kiemen von See- 
fischen war bisher vollkommen unbekannt. Es konnte jedoch deren 
Vorkommen in drei Fällen zweifellos sicher gestellt werden. 


Gadus aeglefinus. 


Microsporidien wurden ausschließlich nur bei dieser Fischspecies 


beobachtet. 

Mit einer einzigen Ausnahme erschienen die 
an den Kiemenblättchen befindlichen Cysten als 
kugelige sehr kleine, 0,2—0,5 mm Durchmesser 
zeigende Gebilde von weißgrauer Farbe, welche 
in ziemlich großer Anzahl zugegen waren (Taf. 9, 
Fig. 8 u. 9. Am 13. April 1909 wurden auch 
bis 1 mm große ovoide, an den Enden etwas ab- 
gestutzte Cysten beobachtet. Der frische Cysten- 
inhalt enthielt außerordentlich zahlreiche eiförmige 
Sporen von 6,3 u Länge und 3,5 u Breite. Die 
Vacuole war sehr deutlich sichtbar, der Polfaden 
durch Druck auf das Deckglas ausschnellbar, 
ca. 90 u lang, das Sporoplasma stark granuliert. 
Ein besonders stark lichtbrechendes Kórperchen, 
wie es bei Nosema punctiferum THEL. (1895) :be- 
obachtet wurde, konnte nicht gefunden werden. 
Die Polkapsel und die Polfáden färbten sich nicht 
mit LOFFLER’schem Methylenblau, dagegen aber mit 
Gentianaviolett (Fig. 19). Behufs weiterer Unter- 
suchung wurden die frischen Kiemen teils mit heißer 
Sublimatlösung, teils mit Sublimat-Alkohol-Essig- 
säure fixiert, in Paraffin eingebettet und geschnitten. 
Gefärbt wurde mit GRENACHER’s Hämatoxylin. 

Die Cysten zeigten ein durch dunklere Färbung 
differenziertes Ectoplasma, an welchem jedoch 
keine fibrilläre Struktur wie bei Nosema anomalum 
wahrgenommen wurde. Durch das Fehlen der 
Pansporoblastenhüllen ergab sich die Zugehörig- 
keit zur Gattung Nosema. 


Fig. 19. 
Spore von Nosema 
branchiale spec. nov. 
aus den Kiemen von 

Gadus aeglefinus. 
Verger, 1: 1000. 


Von den bisher bekannt gewordenen Species ist nur zu bemerken, 
daB, wie erwähnt, das Vorkommen von Microsporidien an den Kiemen 
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bisher noch nicht beobachtet wurde. Die außerordentliche Seltenheit 
ihres Vorkommens und die geringe Größe der Cysten läßt dies er- 
klärlich erscheinen. Nur die konsequent, nahezu täglich durch Jahre 
hindurch gepflogene Inspektion der Kiemen aller mir in der Zahl 
von vielen Tausenden zur Verfügung gestandenen Seefischen fürderte 
dieses Resultat zutage. Die letzte Beobachtung datiert vom 13. April 
1909, die vorhergegangene mehr als 2 Jahre früher! 

Von den bis jetzt bekannten Species kommt von allen bei 
Fischen beschriebenen Arten nur Nosema punctiferum THEL. in Be- 
tracht, welches im intermuskulüren Bindegewebe des Auges von 
Gadus pollachius L. in Concarneau gefunden wurde. 

Von Nosema punctiferum ist die angeführte Species unterschieden : 

1. Durch ihr Vorkommen bei Gadus aeglefinus L. 

2. Durch die Grófeenverháltnisse. Nosema punctiferum zeigt eine 
Länge von 4—4,5 u und eine Breite von 3 u. Der Polfaden erreicht 
eine Länge von 30—35 u. 

3. Durch das Fehlen des stark lichtbrechenden Körpers. 

4. Durch das Vorkommen in den Kiemen. 

Diese Gründe reichen hin, diese Species als neu zu betrachten. 
Mit Rücksicht auf ihr Vorkommen an den Kiemen wurde sie als 
Nosema branchiale spec. nov. bezeichnet. 

Hiermit erscheinen die Befunde bei Seefischen erschöpft, wobei 
bemerkt werden muß, daß sämtliche übrigen auf den Markt ge- 
brachten Seefische sich frei von Myxo- und Microsporidien zeigten. 


Myxo- und Microsporidien der Fische. 165 


Zusammenfassung. 


Der Zweck der vorstehenden Ausführungen war, ein Bild über 
die Häufigkeit der Infektion durch Myxo- und Microsporidien bei 
unseren, den Wiener Markt passierenden Konsumfischen zu geben. 
Hieraus ist zu ersehen, daß die Häufigkeit der Infektion je nach 
der Provenienz eine variable ist, d. h. die genannten Parasiten 
kónnen keineswegs als ubiquitäre angesehen werden, sondern ihr 
Vorkommen ist, wie auch aus den Funden anderer Autoren hervor- 
geht, vielfach auf bestimmte geographische Gebiete begrenzt. Als 
stets am meisten infiziert kónnen die Schille der Apatinger Gegend 
angesehen werden. Ihnen schließen sich die Brachsen und Leuciscus- 
Arten, sowie die Hechte des näheren Donaugebietes an. Karpfen 
sind am wenigsten infiziert. Die vollkommen von den erwähnten 
Parasiten freien Fische wurden bereits zu Beginn der systematischen 
Aufzählung angeführt. Es’ möge noch erwähnt werden, daß eine 
Cystenbildung an der Haut, in der Muskulatur oder an anderen 
Organen mit Ausnahme des Ovariums niemals beobachtet werden 
konnte. Das gleiche gilt von den Seefischen, welche nur sehr selten 
als Wirtstiere in Betracht kommen, trotzdem JoHannes MÜLLER (10) 
mitteilt, daß Hauttumoren bei den Fischen der Nordsee nach den 
Aussagen der dortigen Fischer außerordentlich häufig sein sollen. 
Rücksichtlich der eingangs erwähnten Mitteilung Carrés und 
MERIEUX’ wäre folgendes zu erwähnen: Sitzen die Parasiten ober- 
flächlich oder nicht sehr tief im Gewebe, so werden sie zweifellos 
durch den Zubereitungsprozeß getötet. Befinden sich jedoch die Para- 
siten in der Tiefe, so können sie bei großen Fischen, namentlich 
bei den durch Kälte konservierten, auch dann unversehrt bleiben, 
wenn die Außenschichten bereits gargekocht erscheinen. Es muß 
daher unter diesen Umständen die Möglichkeit der Lebensfähigkeit 
des Parasiten zugegeben werden. 


Abgeschlossen im Mai 1910. 
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Tafelerklürung. 
T afel 8. 


Fig. 1l. Henneguya gigantea spec. nov. Kopf von Lucioperca sandra, die 
stark infizierten Kiemen zeigend. Natürl. Größe. 

Fig. 2. Henneguya gigantea spec. nov. Kiemen von Lucioperca sandra isoliert. 
Natürl. Grüße. | 

Fig. 3. Henneguya gigantea spec. nov. Querschnitt durch eine Cyste mit 
noch unreifen Sporen. Beginn der Bildung von chromatoiden Körpern. Vergr. 150. 
a Stützknorpel des Kiemenblättchens, b chromatoide Körper, c Sporen. 

Fig. 4. Henneguya gigantea spec. nov. Längsschnitt durch infizierte Kiemen- 
blättchen. Die Sporen sind in vollkommener Reife. Der chromatoide Körper ist 
nahezu vollkommen verschwunden. Vergr. 25. a Cyste, b Sporen, c Stützknorpel. 


Tafel 9. 


Fig. 5. Henneguya gigantea spec. nov. Isolierte Cyste aus Fig. 4 (Taf. 8) bei 
125facher Vergrößerung, die in welligen Zügen angeordneten Sporen und die Binde- 
gewebsscheidewünde zeigend. a Bindegewebsscheidewünde. 

Fig. 6. Henneguya gigantea spec. nov. Querschnitt durch eine mit unreifen 
Sporen erfüllte Cyste. Der chromatoide Kórper befindet sich in voller Entwicklung. 
Vergr. 175. a Stützknorpel, b Sporen, c chromatoider Körper. 

Fig. 7. Henneguya gigantea spec. nov. Teil eines Cystendurchschnittes. 
(Stadium der multiplikativen Fortpflanzung.) Die letzten Ausláufer des chromatoiden 
Körpers und die Stäbchenschicht sind deutlich sichtbar. Vergr. 1000. a Stäbchen- 
schicht, b chromatoider Körper, c Teilungsstadien während der multiplikativen 
Fortpflanzung, d Gewebe des Kiemenblättchens. 

Fig. 8 u. 9. Kiemen von Gadus aeglefinus, infiziert mit Nosema branchiale 
spec. nov. Natürl. Größe. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Die Entwicklung von Theileria parva, 
dem Erreger des Küstenflebers der Rinder in Afrika.) 


Von 
Dr. Richard Gonder. 


(Hierzu Tafel 10 u. 11.) 


II. Teil. 


Im ersten Teil meiner Studien über die Entwicklungsgeschichte 
von Theileria parva (Arch. f. Protistenk. Bd. XXI 1910 und Report 
of the Gov. Vet. Bacteriologist of Transvaal 1909/10) brachte ich 
bereits eine kurze, noch unvollstándige Darstellung über den Ent- 
wicklungscyclus dieses wichtigen Krankheitserregers, welche dann 
Spáter in einer vorlàufigen Mitteilung an der Hand einer schema- 
tischen Zeichnung ihre weitere Ergänzung erfuhr (Zeitschr. f. Infekt., 
Hyg. u. parasitáre Krankheiten der Haustiere 1910 und Journ. of 
comp. and experim. Therapy 1910). In der vorliegenden Bearbeitung 
móchte ich versuchen, über die weitere Entwicklung der Blutformen 
von Theileria parva in den übertragenden Zecken zu berichten. 

Über das Material und die Untersuchungsmethoden wurde be- 
reits in dem ersten Teil eingehend berichtet. Für das Studium der 
Zecken ist noch einiges hinzuzufügen. — Es ist fast unmöglich, 
eine vollgesogene Rhipicephaluslarve unter der Lupe zu präparieren. 
Man stellt daher die Práparate zur mikroskopischen Untersuchung 
am besten auf folgende Weise her: Die Larven werden entweder 
in toto konserviert und in Schnitten untersucht, oder sie werden 
mit einer feinen Nadel angestochen und ausgequetscht. Man sticht 
in den hinteren Teil des Abdomens ein und drückt mit einem sauberen, 


1) Die Arbeit wurde in dem veterinäry-bacteriological Laboratory von Trans- 
vaal ausgeführt. 
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starken Deckglas den gesamten Inhalt aus. Derselbe kann dann 
frisch oder in Trockenausstrichen oder auch in feucht fixierten Prä- 
paraten untersucht werden. — Um möglichst ganze Organteile der 
Zecke studieren zu kónnen, ist es ratsam, mit einer feinen und 
scharfen Lanzette den Kopf der Larve abzuschneiden und dann den 
Inhalt auszupressen und zu untersuchen. Das Gleiche gilt auch für 
die Examination der Nymphen und der ausgebildeten Zecken. 
‚Letztere lassen sich auch unter der Lupe nach einiger Übung sehr 
leicht präparieren. Man geht in der Weise vor, daß man mit einer 
feinen Nadel die Nymphe oder die ausgebildete Zecke im Wachs- 
becken unter physiologischer Kochsalzlósung in der Náhe des Kopfes 
fixiert und vorsichtig mit scharfen Lanzetten den Rücken des Ab- 
domens loslóst. Mit feinen Nadeln und Pinzetten gelingt es dann 
bald, die einzelnen Organe wie Darm, Drüsen usw. frei zu präparieren. 
Die Untersuchung solcher frei präparierter Organe erleichtert sehr 
das Studium der Paraffinschnitte einer in toto konservierten Zecke. 

Um die Entwicklung von Theileria parva in den Zecken klarer 
darstellen zu kónnen, ist es nótig, auf die Entwicklung im Rinde 
und besonders auf die Bildung der Blutformen zurückzugreifen. 

Wir haben im Rinde zwei typische Generationen, eine agamo- 
gene und eine gamogene. Die gamogenen Stadien, welche zur 
Bildung der Gametocyten führen, resultieren aus den agamogenen 
durch Kerndiminution. Die Diminution bezweckt eine Scheidung 
der vegetativen und generellen Kernsubstanz und geschieht in 
Form von bröckchenartigen Chromidien. Aus diesen Chromidien 
gehen kompakte, regelmäßige Kerne hervor, welche Farbstoffen 
gegenüber eine starke Affinität besitzen. Gerade durch den morpho- 
logischen Aufbau der Kerne unterscheiden sich leicht die gamogenen 
Formen von den agamogenen. Letztere besitzen unregelmüfig aus- 
gebildete und locker strukturierte Kerne. Durch Gamogonie (Schizo- 
gonie) zerfällt der Gamont in seine Gametocyten, welche die roten 
Blutkórperchen infizieren. Diese Entwicklung, welche ausschlieBlich 
in den Organen des Rindes vor sich geht, erreicht mit der Bildung 
dieser Gametocyten im Rinde einen gewissen Abschluß. 

Der Küstenfieberparasit, einmal in die roten Blutkörperchen 
gelangt, wächst sich im Blute nur zu geschlechtlich differenzierten 
Parasiten aus, welche ihre weitere Entwicklung in dem Magen der 
Zecke haben können. Man findet keine Parthenogenese der Macro- 
gametocyten, daher auch keine Rezidive bei solchen Rindern, welche 
die Krankheit überstanden haben. — Der Küstenfieberparasit hat auf 
die roten Blutkörperchen, die sich beim Rinde sowieso sehr leicht 
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pathologisch verändern, keinen wesentlichen schädigenden Einfluß. 
Nur gegen Ende der Krankheit findet man eine leichte Anisocytosis, 
welche übrigens auch in leichten Rezidiven von Redwater oder von 
der sogenannten Anaplasmosis, einer schweren, ätiologisch 
nicht genügend aufgeklärten Anämie, ihre Ursache kaben kann. 

Die jüngsten durch Gamogonie aus einem Gamonten hervor- 
gegangenen Gametocyten messen Bruchteile eines Mikron. Sie be- 
sitzen eine runde bis birnfórmige Gestalt, die bei Bewegungen in 
Kommaform übergeht. Der Kern ist regelmäßig rund, im Leben 
stark lichtbrechend, im gefärbten Präparat kompakt und stark 
tingiert. Bei guter Differenzierung kommt in ihm ein Caryosom 
zum Vorschein. Diese jüngsten Gametocyten befallen die Blut- 
kórperchen und ordnen sich in diesen häufig kreuzfórmig an (Fig. 2 
u. 3). Aus ihnen entstehen durch weiteres Wachstum zwei morpho- 
logiseh unterscheidbare Entwicklungsstadien, die sexuell differenziert 
sind und sich als Micro- und Macrogametocyten darstellen. 

Ein Teil wächst aus runden, birn- oder ringfórmigen Individuen 
(Fig. 1—6) zu langen schmalen, sogenannten Bacillen- oder Stäbchen- 
formen aus. Ein anderer Teil nimmt mehr Flüssigkeit auf, bildet 
groDe Ring- und Birnformen (Fig. 7—24) und führt zu plumperen 
Stadien. Erstere stellen die Microgametocyten (Fig. 7— 14), letztere 
die Macrogametocyten (Fig. 25—27) dar. 

Die Microgametocyten sind meist langgestreckt und besitzen 
häufiy an ganz beliebiger Stelle des Zelleibes starke Knickungen 
(Fig. 8, 9, 10 u. 14). Das Protoplasma erscheint nach Giemsa dunkel- 
blau gefärbt und zeigt einen feinen alveolüren: Bau. 

Mit dem Wachstum des Parasiten gibt der Kern allmählich 
seine runde Form auf und nimmt bedeutend an Größe und Chromatin 
zu, so daB er häufig über den Protoplasmaleib hinausragt (Fig. 4. 
* u. 9. Nach Giemsa färbt er sich intensiv rot. Gar nicht selten 
findet man besonders bei solchen Individuen, in denen sich der Kern 
stibchenfirmig ausbildete, einen zweiten, kleineren Kern, der durch 
eine feine Fibrille mit dem Hauptkern in Verbindung steht (Fig. 8, 
10 u. 12). Es entstehen chritidienähnliche Formen (Fig. 12), die 
nach dem Vorderende hin in eine feine Spitze auslaufen. — Wir 
finden also hier Verwandtschaft mit den männlichen Formen der 
Trypanosomen. Einmal stellen sich die Microgametocyten als feine, 
schmale Individuen dar, dann wächst der Kern in die Länge in 
Form eines schmalen, kurzen Bandes oder eines Stäbchens (Fig. 8 
u. 9), und schließlich finden sich Formen vor, welche einen zweiten 
Kern, einen Blepharoplasten, bilden. 
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Im Gegensatz zu diesen männlichen Formen sind die Macro- 
gametocyten einmal größer, breiter und plumper; dann sind ihre 
Kerne auch nicht so chromatinreich und nach Giemsa daher auch 
mehr hellrot gefárbt. Das Plasma nimmt viel Flüssigkeit auf und 
bildet groBe Alveolen, die die Veranlassung zur Bildung von gróferen 
charakteristischen Ring- und Birnformen (Fig. 16—20) geben. Wäh- 
rend der Kern beim Microgametocyten an Chromatin reicher wird, 
scheint beim Macrogametocyten ähnlich anderen hóher stehenden 
Protozoen und Metazoen das Plasma reicher bedacht zu werden. 
Wir finden dann bei ausgewachsenen Macrogametocyten lockerer 
strukturierte Kerne und kompakter strukturiertes Plasma (Fig. 25—27), 
morphologische Verhältnisse, welche zur Unterscheidung von den 
Gametocyten von Babesia mutans herangezogen werden können. 
Letztgenannter Parasit zeigt im allgemeinen eine mehr lockere 
Kernstruktur und eine Plasmastruktur, welche sich durch grofe 
Alveolen auszeichnet. Nur die jüngeren Formen vermag man durch- 
aus nicht von Theileria parva zu unterscheiden. 

Wie ich in einer anderen Untersuchung) schon mitteilte, sind 
die Vierergruppen oder Kreuzformen von Theileria parva und Babesia 
mutans sehr schwer voneinander zu unterscheiden. Die Kreuzformen 
von Babesia mulans resultieren aus den Macrogametocyten durch 
Parthenogenese, während die Vierergruppen von Theileria parva durch 
Gamogonie direkt aus den Gamonten hervorgehen. Will man eine 
sichere Diagnose stellen, so wird man die Untersuchung von Drüsen- 
und Milzpunktionssaft einer Blutuntersuchung vorziehen müssen. 

Durch den Biß der gesunden Zecke gelangen die oben be- 
schriebenen Gametocyten in den Magen der Zecke, in welchem die 
weitere gamogene Entwicklung vor sich geht. — Man tut gut, die 
zu untersuchenden Zecken gewaltsam vom Rinde zu entfernen und 
nicht abzuwarten, bis sie von selbst abfallen. Dies hat darin seinen 
Grund, daß die Gametocyten, in den Magen der Zecke gelangt, sehr 
schnell die Erythrocyten verlassen und ihre weitere Entwicklung 
beginnen. Wartet man ab, bis die vollgesogenen Zecken abfallen, 
so wird man kaum in die Lage kommen, Gametenbildung und Co- 
pulation beobachten zu können.  Fertigt man sich von den ab- 
gelesenen Zecken in verschiedenen Zwischenräumen von 3—5 Stunden 
Präparate an, so kann anch da, wo die lebende Beobachtung ver- 
sagt, das Studium der gefärbten Präparate einen richtigen Schluß 
auf die aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien geben. 


1) Siehe Arch. f. Protistenk. Bd.21 H. 3: Theileria parva und Babesia mutans. 
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Die Parasiten verlassen in dem Magen der Zecke sebr schnell 
die roten Blutkörperchen. Bereits innerhalb einer Stunde, nachdem 
die Erythrocyten von der Zecke aufgenommen sind, findet man fast 
alle Parasiten frei. Natürlich geht ein grober Teil zugrunde. Und 
es ist erklärlich, daß nur die ausgewachsenen Gametocyten zur 
Gametenbildung schreiten kónnen, während die jungen absterben 
oder verdaut werden. Auch die Bildung von großen Agglomerations- 
haufen deutet auf ein Zugrundegehen der unentwickelten Gameto- 
cyten hin (Taf. 11 Fig. 1). Zu Anfang runden sich die frei gewordenen 
Parasiten ab, senden aber dann sehr bald nach verschiedenen Seiten 
kurze und längere Fortsätze aus, welche dem Gametocyten das Aus- 
sehen einer kleinen Amöbe verleihen. Zum größten Teil haben wir 
es hier mit zugrunde gehenden Formen zu tun, besonders dann, 
wenn mehrere Fortsátze (3—4) gebildet werden. Ich habe wenigstens 
niemals eine Weiterentwicklung beobachtet. Auch fand ich in den 
gefárbten Prüparaten keine Formen, welche auf Zwischenstadien 
schließen ließen. Ob die von KocH seinerzeit und später von 
DscHvNKOowskv und Luus (siehe Literaturverzeichnis I. Teil) be- 
schriebenen Entwicklungsformen aus den Zecken mit diesen amóben- 
artigen etwas zu tun haben, móchte ich dahingestellt sein lassen. 

Wie aus vorhergehendem zu ersehen ist, muß man nach Analogie 
mit anderen Blutprotozoen zwischen Micro- und Macrogametocyten 
unterscheiden. Die ausgewachsenen Microgametocyten (Fig. 11—14) 
strecken sich, nachdem sie den Erythrocyten verlassen haben, in die 
Länge (Fig. 28—30) und senden gewóhnlich nach der einen Seite 
einen längeren Fortsatz aus. Die Bewegungen haben überhaupt 
Ähnlichkeit mit den Bewegungen der sogenannten Limaxamöben. 
Sie sind kriechend und weniger schnellend. Der eine oder andere 
längere Fortsatz kann leicht eine Geibel vortäuschen. Ich wäre 
auch geneigt gewesen, eine solche anzunehmen, wenn ich in den 
gefärbten Präparaten ein morphologisch differenziertes Bewegungs- 
organell hätte nachweisen können. Die Bewegungen sind sehr leb- 
haft im Vergleich zu denen der Amöben. 

Wie aus den Fig. 28—30 zu ersehen ist, geht an dem Kern 
der Microgametocyten eine große Veränderung vor. Der kompakte 
und chromatinreiche Kern wird locker (Fig. 28) und teilt sich dann, 
ob amitotisch oder mitotisch, war mir nicht möglich nachzuweisen, 
in zwei ungleiche Teilprodukte (Fig. 29 u.30). Diese mäquale Teilung 
stellt wahrscheinlich die Bildung des Blepharoplasten dar, die ja 
auch teilweise schon im Blute zustande kommt. Der Blepharoplast. 
welcher sowieso die Rolle des Centrosomens bei den Flagellaten 
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spielen kann, hat jetzt in Kraft zu treten. Geht die Teilung quer 
zur Längsachse des Parasiten vor sich, so drängt das Chromatin 
das Plama nach einer Seite hin, so daB dreieckige Figuren entstehen, 
wie sie Fig. 30 wiedergibt. Mit der Bildung dieses zweiten Kernes 
ist der Microgametocyt zum Microgameten geworden. 

Die Macrogametocyten (Fig. 26 u. 27) runden sich, wenn sie 
den Erythrocyten in dem Magen der Zecke verlassen haben, ab 
(Fig. 31 u. 33). Unter Umständen. kommt es auch bei diesen zur 
Ausbildung eines kurzen Fortsatzes (Fig. 32). Auch an dem Kern 
des Macrogametocyten gehen starke Veründerungen vor, die zur 
Bildung des Gameten führen und für den Kern eine Reduktion be- 
deuten. Der Kern lockert sich ganz betrüchtlich auf und teilt sich 
ináàqual Häufig lagert sich der aufgelockerte und in Reduktion 
begriffene Kern kreisfórmig um größere Alveolen, welche meist in 
der Mitte auftreten (Fig. 32 u. 33). Mit der Reduktion des Kernes 
ist der Macrogamet befruchtungsfáhig geworden. Bewegungen konnten 
an den Macrogameten nicht nachgewiesen werden. 

Der reife Microgamet sucht den Macrogamet auf. Die Ver- 
schmelzung oder besser die Copulation geht nun in der Weise vor 
sich, daB sich beide Gameten dicht aneinander legen, worauf eine 
Verschmelzung der Plasmaleiber stattfindet (Fig. 34— 30). 

Ehe es zu einer Caryomyxis kommt, gehen an den beiden Kernen 
wiederum Veründerungen vor sich, welche die Kerne von bestimmten 
Chromatinbestandteilen befreien. Sowohl der Kern des Microgameten, 
als auch der Kern des Macrogameten gehen eine inäquale, primitive 
Mitosis ein (Fig. 35 u. 36). Die auf diese Weise gebildeten Re- 
duktionskórperchen rücken nach dem einen spitzen Ende hin, um 
dann später ganz aus dem Zelleib ausgestoßen zu werden (Fig. 37 
u. 40). Nach dieser Reduktion rücken der männliche und weibliche 
Kern dicht aneinander. Noch ehe sie ganz verschmelzen, gehen sie 
weitere Veránderungen ein, welche zu eigentümlichen Kernkonfigura- 
tionen führen (Fig. 38 u. 39), welche vielleicht eine zweite Reduktion 
bedeuten. 

Nach vollständiger Verschmelzung der beiden Kerne (Fig. 41 u. 42) 
rundet sich der Ookinet ab (Fig. 43 u. 44). Auch in dem kugel- 
förmigen Ookineten kommt es zur zeitweiligen Bildung eines zweiten 
Kernes (Fig. 45). Die zuletzt beschriebenen Formen (Fig. 41—45) 
findet man einige Tage lang, nachdem die Zecken vom Rinde ab- 
gefallen sind. Erst nach mehreren Tagen (5—10) verlieren die 
Ookineten ihre runde Gestalt. Durch die bekannten Retortenformen, 
wie wir sie von anderen Blutparasiten schon kennen, erhalten sie 

Archiv für Protistenkunde. Bd. XXII. 12 


176 RicHARD GONDER 


die gregarinenähnliche Figur (Fig. 44—49). Auf diesem Gregarinen- 
stadium verharrt unser Parasit sehr lange Zeit. Ich konnte dasselbe 
bis zur Häutung der betreffenden infizierten Zeckenlarve oder -nymphe 
nachweisen. Die Bewegungen dieser Ookineten sind äußerst lebhaft. 
Bald sind dieselben kriechend, bald schnellend und krümmend. 

Mir war es bisher nicht möglich, einen Übergang von diesen 
Ookineten zu anderen Formen zu finden, welche erst nach der 
Häutung der infizierten Zeckenlarve oder -nymphe auftreten. In 
den Speicheldrüsen von infizierten ausgebildeten Zecken und auch in 
einem Darmblindsack fand ich größere cystenähnliche, runde Gebilde 
(Fig. 50 u. 51) mit einer großen Anzahl von Kernen, welche ich in 
nicht infizierten und gereinigten Zecken (siehe I. Teil) niemals nach- 
weisen konnte. Ich glaube daher annehmen zu dürfen, daß diese 
Formen die weiteren Entwicklungsformen der Ookineten vorstellen. 
Diese Cysten, welche den agamogenen Entwicklungsstadien im Rinde 
oder auch den agamogenen Formen von Haemoproteus columbae in 
der Lunge der Taube entsprechen, sind von verschiedenster Größe. 
Durch successive Kernteilung entsteht eine beträchtlich große An- 
zahl von Kernen, die sich ebenso wie bei Aaemoproteus columbae in 
mehreren Gruppen mit Plasma umgeben, so daß innerhalb der ersten 
Cyste mehrere kleinere Cysten entstehen. Durch Zerplatzen der 
Cyste werden die kleineren frei, aus denen dann durch Schizogonie 
kleinste Parasiten hervorgehen (Fig. 52). Mit der Bildung dieser 
Individuen, den Sporozoiten oder den jüngsten Agameten der ersten 
Generation ist der Entwicklungscyclus von Theileria parva geschlossen. 
Letztere Agameten messen nur Bruchteile von einem Mikron, be- 
sitzen einen gut sichtbaren Kern und haben meist die Gestalt der 
oben beschriebenen jüngsten Gametocyten. 

Zum Schluß möchte ich auf die Tafeln hinweisen, welche über 
die Morphologie und über die aufeinanderfolgenden Entwicklungs- 
stadien ein genaueres Bild geben. 

Um den ganzen Lebenscyclus nochmals kurz zu rekapitulieren, 
so stellt er sich folgendermaßen dar: 

Aus dem gregarinenartigen Ookineten resultieren auf noch nicht 
aufeeklärte Art cystenähnliche Gebilde, welche erst nach einer 
Häutung der Larve zur Nymphe oder der Nymplie zur Zecke er- 
scheinen. Aus diesen Cysten gehen die Agameten der ersten Gene- 
ration hervor. die mit dem BiB der Zecke in den Blutkreislauf des 
Rindes gelangen. Die weitere Entwicklung erfolgt nun fast aus- 
schließlich in den Organen des Rindes, besonders in den Lymph- 
drüsen und in den Hämolymphdrüsen. Der junge Agamet wird zum 
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Agamonten, nimmt durch Wachstum und Kernvermehrung an Größe 
immer zu, bis er in soviele Teilprodukte zerfällt, als Kerne gebildet 
waren. Aus der agamogenen Generation resultiert eine gamogene 
durch Kerndiminution. Die Kerne der Agamonten stoßen Chromidien 
ab und es entstehen dadurch neue Kerne, die sich morphologisch 
von den Kernen der Agamonten unterscheiden. Während die Kerne 
der Agamonten unregelmäßig gebaut sind und eine lockere Struktur 
aufweisen, besitzen die Kerne der zweiten gamogenen Generation 
regelmäßige und kompakt strukturierte Kerne. Durch Gamogonie 
(Schizogonie) gehen aus den Gamonten kleine Parasiten hervor, 
welche die Erythrocyten befallen und sich im Blute zu Gametocyten 
auswachsen. In den Magen einer übertragenden Zecke gelangt, 
werden die Gametocyten zu Gameten. Der Microgamet legt sich 
dicht an den Macrogamet an und verschmilzt mit ihm. Sowohl der 
Microgametocyt als auch der Macrogametocyt gehen Kernverände- 
rungen ein, die als Bildung des Blepharoplasten (Centrosomen) resp. 
als Reduktion aufzufassen sind. Auch nach der Verschmelzung beider 
Gameten reduzieren sich ein anderes Mal die Kerne durch eine Art 
primitiver Mitosis. Die auf diese Weise gebildeten Reduktions- 
körperchen werden dann später ausgeschieden. Nach der Caryogamie 
rundet sich der Ookinet ab und erst später nach einer weiteren 
inäqualen Kernteilung geht er durch die sogenannte Retortenform 
in das Gregarinenstadium über. Der Zeugungskreis ist geschlossen. 


Tafelerklärung. 


Alle Figuren wurden unter Zuhilfenahme eines Ann schen Zeichenapparates 
gezeichnet. Benutzt wurde ein Zeıss’sches Mikroskop mit homogener Olimmersion, 
Appochr. 2 mm, Comp.-Oc. 18. 


Tafel 10. 


Fig. 1—5. Junge, eben in die Blutkörperchen eingedrungene Gametocyten. 

Fig. 6—14. Verschiedene aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien von Micro- 
gametocyten. 

Fig. 7. Stark geknickte Form mit groBem, über den Zelleib hinausragendem 
Kern. 

Fig. 8—10. Stübchenfürmige Microgametocyten mit einem bandförmigen Haupt- 
kern und einem kleineren Kern, dem Blepharoplasten. 

Fig. 11—14. Ansgewachsene Microgametocyten. 

Fig. 15—27. Verschiedene aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien von 
Macrogametocyten. 
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15—18. Ringfürmige Stadien. 

19—25. Birnförmige Stadien. 

26 u. 27. Ausgewachsene Macrogametocyten. 

1—27. Parasiten aus dem Blute des erkrankten Rindes. 

28—52. Entwicklung von Theileria parva in der Rhiphicephalus-Zecke. 
28—30. Freie Microgametocyten bilden einen Blepharoplasten. 

31. Freier Macrogamet. 

32 u. 33. Macrogametocyten werden durch Reduktion zu Macrogameten. 
34—37. Copulation und Bildung von Reduktionskörperchen. 

38—40. Caryogamie. 

4] u. 42. Fertige Ookineten. 

43 u. 44. Abgerundete Ookineten. 

45. Bildung eines zweiten Kernes (ináqual). 

46. Retortenform. 

47—49. Gregarinenförmige Ookineten. 

50 u. 51. Cystenbildung (metagametische Generation). 

52. Freie Agameten der ersten oder metagametischen Generation. 


Tafel 11. Mikrophotographien. 


1. Agglomerationshaufen freigewordener Gametocyten im Magen der 


2. Copulation von Micro- und Macrogamet. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Aus dem Zoologischen Laboratorium der Kaiserl. Akademie der 
Wissenschaft zu St. Petersburg.) 


Studien über parasitische Protozoen. 


V. Einige neue Befunde aus der Entwicklungsgeschichte von 
Lymphocystis johnstonei Woopc. 
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Professor der Zoologie an der landwirtschaftlichen Hochschule für Frauen 
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(Hierzu Tafel 12 und 2 Textfiguren.) 


Mehr als ein Jahr ist es her, daß ich einige Befunde aus der 
Entwicklungsgeschichte von Lymphocystis johnstonei veröffentlicht 
habe (1909). Infolge einer weiteren Bearbeitung des Materials bin 
ich zurzeit in der Lage, dem bereits bekannten noch die Beschrei- 
bung einiger neuer Stadien hinzuzufügen. 

Die Veranlassung zum Druck des vorliegenden Teiles meiner 
Beobachtungen ergaben hauptsächlich die Arbeit von ScHUBERG (1910) 
und besonders diejenige von MRÄZEK (1910), die mich auf den Ge- 
danken einer nahen Analogie von Lymphocystis und der in Tubi- 
feciden parasitierenden Protozoa brachten. Ich beschloß daher, 
meine Untersuchungen an Lymphocystis nachzuprüfen, zwecks Ent- 
scheidung der Frage, ob dieselben nicht Zellen (Lymphocyten) von 
Pleuronectes, die mit irgendwelchen Protozoen infiziert sind, darstellen. 

Die Methodik meiner Untersuchungen blieb dieselbe wie früher; 
das Material entnahm ich nach wie vor den Geschwülsten von 
Pleuronectes flesus aus dem Barents-Meere. 
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Bei meinen früheren Untersuchungen blieben mir die allerersten 
Entwicklungsstadien von Lymphocystis johnstonei vollkommen un- 
bekannt, desgleichen die Herkunft der Chromidialgebilde, welche im 
Protoplasma junger Lymphocystis angetroffen werden (1909 p. 339 u. ff.). 
Zurzeit habe ich außer großen Exemplaren bis zu 0,0015—0,20 
und 0,060 mm, welche mir bereits von früher bekannt waren, auch 
noch Parasiten gefunden, die kaum 0,003—0,005 mm im Durchmesser 
hatten. 

Die kleinsten Exemplare von Lymphocystis sind einer Differen- 
zierung dermaßen schwer zugänglich, daß ich über ihren Bau fast 
nichts aussagen kann. Das Protoplasma dieser Formen färbt sich 
dermaßen intensiv mit Kernfarbstoffen, daß der schwächer gefärbte 
Kern, in welchem in diesen Fällen augenscheinlich nur ein intra- 
nucleäres Kórperchen vorhanden ist, fast stets mäskiert wird. Sämt- 
liche selbst die kleinsten Lymphocystis habe ich immer in den inter- 
cellulären Gewebsráumen des Wirtes angetroffen. Dieser Parasit 
lebt somit, wenigstens in der uns bisher bekannten Lebensphase, 
stets intercellulür. +) 

In den ferneren Stadien kann bei Lymphocystis stets ein Kern 
und Protoplasma unterschieden werden, wobei das letztere im Ver- 
laufe einer recht betrüchtlichen Lebensperiode des Parasiten ebenso 
wie die Binnenkórperchen reich an Chromatin ist (Taf. 12 Fig. 1—3). 
Das Kerngerüst, welches eine verschiedene Struktur aufweist und 
bald körnig, bald körnig-fädig oder netzförmig erscheint, färbt sich 
fast gar nicht mit Kernfarbstoffen, wodurch es sich scharf vom 
Protoplasma absondert. 

Interessant ist die Fárbung mit einer alten Lósung von eosin- 
saurem Methylenblau in reinem, von Aceton freiem Methylalkohol. 
Die vermittels Wasser aufgeklebten, in destilliertem Wasser gut 
ausgewaschenen Schnitte färbe ich in dieser Lösung (2 Tropfen auf 
1 ccm Wasser) im Verlaufe von 10—15 Minuten, tauche sie darauf 
zwecks Differenzierung für eine halbe Minute in Aceton und führe 
sie darauf aufeinanderfolgend durch eine Reihe von Gemische von 
Aceton und Xylol (?/, Aceton und !, Xylolum purissimum bisrecti- 


1) Über den Entwicklungscyclus von Lymphocystis läßt sich bisher nichts 
aussagen. Ich nehme an, dab ein Stadium vegetativer Vermehrung auf dem Wege 
einer einfachen oder multiplikativen Teilung vorhanden, die jedoch wit Aus- 
nalıme einiger unklarer Andeutungen noch nicht erforscht ist. Ob die Sporen- 
bildung oder die weitere Entwicklung der Sporen für eine geschlechtliche Phase 
gehalten werden kónnen, werden desgleichen nur weitere Beobachtungen erweisen 
können. 
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ficatum, 1}, Aceton + °/, Xylol, reines Xylol) hindurch; alsdann 
schließe ich sie in rektifiziertem neutralem Kanadabalsam ein. 
Die auf diese Weise behandelten Prüparate geben folgendes Bild: 
Das Kerngerüst von Lymphocytis nimmt eine vorzügliche Rosafarbe 
an, die Binnenkórperchen fürben sich blau mit einem rótlichen 
Farbenton, während das Protoplasma verschiedene Töne einer reinen 
blauen Farbe aufweist. Die Anwendung dieser oder einer ähnlichen 
Färbung empfehle ich überhaupt für verschiedene Fälle, da sie er- 
möglicht, sich über die Herkunft der einzelnen Elemente besser zu 
orientieren als irgendwelche andere Kernfárbungen. 

Das intensive Färbungsvermögen des Protoplasmas mit Kern- 
farbstoffen erkläre ich durch die Anwesenheit einer beträchtlichen 
Menge von Chromatin in ihm, welches meiner Meinung nach im 
Kern entsteht. Der Prozeß des Übergangs desselben in das Proto- 
plasma erfolgt im Verlaufe sámtlicher weiter unten geschilderter 
Lebensphasen des Parasiten, wie es meine früheren und auch gegen- 
würtigen Beobachtungen ergeben. 

Die Bahn, auf welcher das Chromatin in das Protoplasma über- 
tritt, ist in dem gegebenen Falle nieht vollkommen klar; Stadien, 
wie sie auf Fig. 4 (Taf. 12) dargestellt sind, sprechen jedoch für 
einen einfachen Übergang des Chromatins des Binnenkörpers in das 
Protoplasma. Da nach meinen Untersuchungen das Chromatin, 
welches hier als Grundlage Plastin enthält, von flüssiger oder halb- 
flüssiger (recht zäher, dicker) Konsistenz ist, so wird hier gleichsam 
ein einfaches Ausfließen eines Teiles des Chromatins aus dem Kern 
in das Protoplasma beobachtet. Ein Binnenkórperchen (Caryosom) 
im Kern ist nur in den ersten Entwicklungsstadien von Lymphocystis 
vorhanden, im weiteren zerfällt es in mehrere Teile, von denen ein 
Teil fast gewóhnlich die anderen an Grófe übertrifft. 

Bisweilen Konnen diese einzelnen kleinen intranucleären Chro- 
matinkórperchen, wie es aus der Fig. 9 (Taf. 12) ersichtlich ist, in 
toto aus dem Kern in das Protoplasma übergehen und auf diese 
Weise den Chromidialgebilden im schwach gefärbten Protoplasma 
den Ursprung geben. Diese Beobachtungen bestátigen meine früheren 
Untersuchungen über die Entstehungsweise der primáren Chromidial- 
elemente bei Lymphocystis (1909, S. 344). 

Der Austritt des Chromatins in das Protoplasma kann, denke 
ich mir, einfach durch den starken Wuchs des Parasiten erklürt 
werden, dessen Protoplasma bestándig für eine Fermentierung und 
für anderweitige Prozesse eine gewisse Menge von Substanzen 
nucleárer Herkunft bedarf. 
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Die Größenzunahme von Lymphocystis ist geradezu staunen- 
erregend, da die Zellen desselben häufig von Gebilden von 0.003 
bis 0,004 mm im Durchmesser häufig die Größe von 1 mm und mehr 
erreichen. Meine Ansicht über die Rolle des Kernapparates im 
Leben der Zelle (cf. 19098 und 1909b), die in vielem mit den An- 
sichten von Monorr übereinstimmen, finden meiner Meinung nach 
auch in diesem speziellen Falle ihre Bestátigung. 

Die jungen, stark wachsenden Lymphocystis erinnern in dieser 
Hinsicht an die Eizellen vieler Metazoa sowie an Gebilde, wie 
Zellen endogener Herkunft bei den Myxosporidien, welche den Sporen- 
keimen den Ursprung geben. 

In der soeben erschienenen Bemerkung von ZscHrEscHE über 
Eizellen in der Haut von Macropoden (1910) finde ich einiges Ge- 
meinsame mit den Parasiten von Pleuronectes. Die äußere Form 
der Geschwülste bei den Macropoden erinnert sehr an die Geschwülste 
von Pleuronectes; einiges gemeinsame kann auch in der Zeichnung 
eines Durchschnittes gefunden werden. Da ich auf Grund meiner 
Untersuchungen nicht annehmen kann, daß Zymphocystis irgendwelche 
Eizellen vorstellt, so bin ich eher geneigt anzunehmen, daß es sich 
auch bei den Macropoden nicht um eigentliche Eizellen handelt, 
sondern um parasitische einzellige Formen. 

Eine Reihe eigener Beobachtungen sowie die von mir gesammelten 
Literaturangaben veranlassen mich, die große Bedeutung äußerer 
Umstände nicht nur in allerhand physiologischen, sondern auch 
morphologischen Prozessen bei den Protozoa und Metazoa anzuerkennen. 
Etwas Ähnliches wird auch bei Lymphocystis beobachtet. Diese Formen 
parasitieren entweder in der Haut oder in verschiedenen inneren Or- 
ganen von Pleuronectes. An beiden Formen habe ich wenigstens in 
den ersten Wachstumsstadien derselben gewisse Unterschiede be- 
obachtet. Lymphocystis aus den inneren Organen weist ein stark ge- 
fárbtes, chromatinreiches Protoplasma auf, wobei das Chromatin gleich- 
sam im Protoplasma aufgelóst ist; letzteres ist, soweit ich beurteilen 
kann, homogen, strukturlos, gleichsam durchweg von Chromatin- 
substanzen durchtränkt. Lymphocystis aus der Haut besitzt im Gegen- 
teil ein schwach fürbbares, bald kórniges, bald gleichsam schwach- 
wabiges Protoplasma, in welchem einzelne Chromatin(Chromidial)- 
Kórperchen angetroffen werden (Fig. 1, 2, 4, 5, 9. 10 Taf. 12). 

In beiden Fällen ist das Protoplasma von Lymphocystis anfangs 
vollkommen undifferenziert in Ento- und Ectoplasma, während der 
Parasit selber einer Hülle entbehrt, welche, wie ich bereits früher 
hingewiesen habe, sich bedeutend später entwickelt (1909, S. 304). 
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Der Kern ist in diesen Stadien im Verhältnis zu der Größe der 
Zelle sehr groß (Fig. 3, 7 u. a. Taf. 12). Auch in dem weiteren 
Leben von Lymphocystis zeichnet sich übrigens der Kern durch seine 
ungeheure Größe im Vergleich mit den Kernen von Zellen gleicher 
Größe bei anderen Protozoen aus. 

'Bei den in den inneren Organen parasitierenden Formen beginnt 
schließlich der Prozeß einer Differenzierung in Ecto- und Entoplasma. 
Bei den in der Haut lebenden Parasiten kann zur Zeit eines gleichen 
Stadiums desgleichen eine derartige Differenzierung beobachtet 
werden, die im Resultat zur Entstehung einer Hülle führt (AWERINZEW 
1909, S. 340—341, Fig. B). 

Soweit ich aus den mir zu Gebote stehenden Präparaten be- 
urteilen kann, entsteht das Entoplasma bei Lymphocystis aus der 
Haut von Pleuronectes gleichsam infolge einer Verflüssigung der 
Protoplasmaschicht, die bis dahin homogen war. Ich erkläre diesen ` 
Prozeß durch den verstärkten Wuchs des Parasiten, welcher von 
einer beträchtlichen Säfteaufnahme aus der Umgebung begleitet 
wird. An einer Stelle des Körpers von Lymphocystis entsteht ein 
schwach gefärbter Raum mit einer körnig-fädigen Struktur. Der 
Durchmesser dieses Raumes nimmt stetig zu und umfaßt schließlich 
den ganzen Kern (Fig. 3, 6, 7 Taf. 12). Das homogene, von Chromatin 
durchtränkte Ectoplasma, welches gleichsam den Rest des früheren 
homogenen, nucleinreichen Protoplasmas darstellt, lagert sich an der 
Oberfläche der Zelle von Lymphocystis in Gestalt einer sich allmählich 
infolge weiteren Wuchses und weiterer Vacuolisierung verdünnenden 
Schicht. 

Zur Zeit des intensiven Wuchses des Parasiten werden auch im 
Kern Erscheinungen einer verstärkten Tätigkeit wahrgenommen. 
Die (gewöhnlich, wie ich es bereits früher beschrieben habe und wie 
ich zuweilen in meinen neuen Präparaten zu beobachten Gelegenheit 
hatte) vacuolisierten Einschlüsse des Kernes färben sich plötzlich 
dermaßen intensiv, daß in ihnen keinerlei Struktur unterschieden 
werden kann. Es unterliegt keinem Zweifel, daß diese Erscheinung 
auf einer verstärkten Bildung der Verbindungen beruht, welche 
unter der Bezeichnung „Chromatin“ verstanden werden. Diese Ver- 
bindungen verdecken infolge ihrer ungeheuren Menge das Gerüst, 
das fast nicht färbbare Substrat, in welchem sie eingelagert sind. 
Daß diese Erscheinung tatsächlich dermaßen gedeutet werden kann, 
beweisen die folgenden Bilder des Kernes zurzeit, wenn er einen 
beträchtlichen Teil seines Chromatins verliert. 

Die verstärkte Tätigkeit des Kernes macht sich außerdem in 
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der Menge der einzelnen Chromatineinschlüsse geltend, die in dieser 
Zeit im Kern erscheinen. Ihre Zahl wächst bisweilen geradezu 
außergewöhnlich. Besonders interessant ist in dieser Hinsicht der 
Vergleich der Bilder, wie sie auf Fig. 3, 6, 7 (Taf. 12) abgebildet 
sind, auf denen sofort die allmáhliche Zunahme der intranucleüren 
Chromatinkórperchen in die Augen fällt. 

In sámtlichen, sowohl jetzt als auch früher beobachteten Wachs- 
tumsstadien von Lymphocystis habe ich niemals eine besondere Kern- 
hüle in ihr wahrgenommen. Dasselbe habe ich auch häufig an 
anderen Protozoa beobachtet, infolgedessen ich annehme, daß die 
Kernhülle durchaus keinen unbedingt notwendigen Bestandteil des 
Kernes darstellt. Wie zwei nicht mischbare Flüssigkeiten sich be- 
rühren kónnen, ohne sich zu vereinigen, so bedürfen auch die Sub- 
stanzen des Kernes und des Protoplasmas keiner Hülle, um von- 
einander abgegrenzt zu sein. Ist die Hülle vorhanden, so stellt sie 
am häufigsten eine verdichtete Protoplasmaschicht dar, áhnlich der, 
wie sich das Protoplasma an den Berührungsstellen mit der Aufen- 
welt verdichtet. Vielleicht ist auch die Bildung einer derartigen 
verdichteten Schicht bisweilen an der Oberfläche des Kernes 
móglich. 

Die Menge der Chromatinkórperchen im Kern nimmt bis zu 
einem bestimmten Grade zu, darauf nimmt die Zahl derselben ab. 
infolge einer beständigen Ausscheidung des Chromatins in das Proto- 
plasma. Das Vorhandensein eines derartigen Prozesses wird durch 
eine Reihe von mir beobachteter Bilder bestätigt. In einigen Fällen, 
wenn es gelingt, das Objektiv des Mikroskops auf die Kernoberflüche 
einzustellen, läßt sich erkennen. daß einzelne intranucleäre Kórperchen, 
eine Reihe von Fortsátzen, die an Pseudopodien erinnern, in das 
Protoplasma von Lymphocystis abgeben. Fig. 8 (Taf. 12) stellt die 
Zeichnung eines derartigen Kernes dar, dessen Chromatinkörperchen 
einige Pseudopodien in das Protoplasma abgegeben haben. Derselbe 
Prozeß erscheint auch auf Fig. 17. In anderen Fällen wie in Fig. 13 
(Taf. 12) gibt das Chromatinkörperchen gleichsam gleichzeitig zweien 
Knospen den Ursprung, von denen eine sich ins Protoplasma ab- 
schnürt (in dem zwei früher abgesonderte sehr kleine Chromatin- 
tropfen sichtbar sind), die andere in den Kern. 

Die Bilder des Kernes und des ihn umgebenden Protoplasmas, 
die denjenigen auf Fig. 16 (Taf. 12) gleichen, erkläre ich durch ein 
Aussickern des Chromatins aus dem Kern in das Protoplasma. Die 
Anhäufung feinster Chromatintropfen an einer Seite des Kernes 
ähnelt in gewissem Male den desgleichen aus dem Kern ins 
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Protoplasma ausgesickerten Chromatingebilden bei Zhalassicolla (vgl. 
BRANDT 1905) während der Anisosporenbildung. 

Die weiteren fast totalen Chromatinverluste des Kernes von 
Lymphocystis habe ich bereits früher beschrieben; in vorliegender 
Arbeit muB ich auf die Frage in etwas weiterem Umfange eingehen. 

Im Kern von Lymphocystis, welcher allmáhlich sein Chromatin 
verliert, bleibt freilich nicht immer die achromatische Grundsubstanz 
des Binnenkórperchens nach, mit welchem bis dahin das Chromatin 
verbunden war. 

Ein derartiger Fall ist auf Fig. 22 (Taf. 12) abgebildet, wobei 
ein Kern dargestellt ist, dessen eines Binnenkórperchen fast das ge- 
samte Chromatin verloren hat; von demselben ist die fast ungefärbte 
vacuolisierte Grundsubstanz nachgeblieben. Ein derartiger Ab- 
sonderungsprozeß des Chromatins vom Achromatin wird im Verlaufe 
des ganzen Lebens von Lymphocystis beobachtet, und zwar nicht nur 
im Kern, sondern auch dann, wenn die Kernteile an verschiedenen 
Stellen des Protoplasmas in Gestalt von eigenartigen Chromidien 
zerstreut sind. Diese Erscheinung habe ich bereits früher wahr- 
genommen und sie in meiner früheren Arbeit über Lymphocystis 
(1909, S. 345 ff.) beschrieben. 

Ich sehe in diesem ProzeB nicht nur eine einfache Absonderung 
des Chromatins von der achromatischen Substanz (Plastin), sondern 
einen weiteren Prozeß, der in einer Umwandlung bald des Chromatins 
in Plastin, bald des Plastins in Chromatin mit einer nachfolgenden, 
dennoch nicht totalen Absonderung beider Substanzen voneinander 
besteht. 

In jungen Lymphocystis-Exemplaren, welche aus den inneren 
Organen von Pleuronectes entnommen worden waren, fand ich Gebilde, 
die in beträchtlichem Maße meine Aufmerksamkeit in Berücksichtigung 
der Bedeutung, welche ihnen zugeschrieben werden muß, auf sich 
gelenkt haben. Im Entoplasma derartiger Lymphocystis wird nämlich 
sehr háufig, jedoch nicht immer, ein besonderes Kórperchen angetroften, 
das genau ebenso gefárbt ist wie die intranucleären Kórperchen 
(Binnenkórperchen) Dieses Gebilde wird in der ersten Zeit des 
Wuchses von Lymphocystis meiner Meinung nach vom stark gefärbten 
Protoplasma verdeckt, infolgedessen seine Herkunft auch nicht auf- 
geklärt werden kann. Die von mir jedoch hinsichtlich seiner Struktur 
und Funktion erhobenen Befunde sprechen meiner Ansicht nach zu- 
gunsten seiner nucleären Herkunft. 

Sehr gut ist dieses Gebilde in Gestalt eines kugelfórmigen, stark 
gefárbten Gebildes in dem fast farblosen Entoplasma auf Fig. 3, 6, 
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19, 20 (Taf. 12) sichtbar. Sobald die Differenzierung in Ecto- und 
Entoplasma erfolgt, kann auch das beschriebene Gebilde, welches 
nach meinen Beobachtungen aus einem eine achromatische Grund- 
substanz durchtránkenden Chromatin besteht, wahrgenommen werden. 

In den Lymphocystis-Exemplaren aus der Haut von Pleuronectes, 
wie sie auf Fig. 5, 9, 10, 11 (Taf. 12) abgebildet sind, findet sich 
dagegen nicht ein kugelfórmiges Chromatingebilde, sondern mehrere 
verschieden gestaltete Chromidialgebilde. Meiner Meinung nach 
handelt es sich in beiden Fállen um homologe Elemente: das kugel- 
fórmige Chromatingebilde aus dem Ectoplasma von Lymphocystis (aus 
den inneren Organen von Pleuronectes) ist gleicher Herkunft (und 
hat die gleiche Funktion) wie die Chromidialgebilde im Protoplasma 
von Lymphocystis (aus der Haut von Pleuronectes). 

Was nun die Struktur dieser Kórperchen anbetrifft, so sind sie 
meistens dermaßen intensiv mit Kernfarbstoffen gefärbt, daß sie 
gleich der Mehrzahl der Binnenkörperchen homogen erscheinen; bei 
starken Vergrößerungen sind jedoch die Konturen derselben nicht 
glatt; es macht den Eindruck, als wären sie mit. einer Menge feinster 
Chromatintropfen bedeckt. Bisweilen wird die Struktur derartiger 
Körperchen deutlicher; in diesen Fällen läßt es sich erkennen, wie 
es die Fig. 14 u. 15 (Taf. 12) zeigen, daß das Körperchen aus einer 
vacuolisierten Masse besteht, in den Wänden der Waben derselben 
sind Chromatintropfen verschiedener Größe eingelagert. 

Die Bedeutung dieser Chromatingebilde, welche meiner Meinung 
nach nur aus dem Kern ausgestoßene Binnenkörperchen sind, stellt 
sich folgendermaßen dar. 

In einer Reihe von Präparaten von Lymphocystis aus den inneren 
Organen von Pleuronectes fand ich diese Kórperchen, welche augen- 
scheinlich bereits vor längerer Zeit von Wooncock als ,spherules“ 
beschrieben worden sind, zwischen Ecto- und Entoplasma (Fig. 16, 
17, 24 Taf. 12). 

Auf der Fig. 20 (Taf. 12) ist Lymphocystis in den ersten Phasen 
der Entstehung der genannten ,kügelchen* abgebildet. Diesen 
Moment zu erfassen ist recht schwierig; unter vielen hunderten von 
Lymphocystis, die ich durchgesehen habe, ist mir das abgebildete 
Stadium nur einmal zu Gesicht gekommen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daß diese , Kügelchen* aus dem oben beschriebenen Chromatin- 
körperchen entstehen und daß sie abgelóste Tropfen desselben dar- 
stellen, welche in die stark vacuolisierte Protoplasmaschicht zwischen 
Ecto- und Entoplasma rücken. | 

Beim Studium der Struktur des Protoplasmaleibes verschiedener 
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Amöben (cf. AWERINZEW 1907) fand ich, daß das Ectoplasma ge- 
wühnlich vom Entoplasma durch eine Schicht abgeschieden wird, 
welche größere Vacuolen enthält, deren Längswände senkrecht zur 
äußeren Oberfläche des Organismus gerichtet sind. Dasselbe wird 
-auch bei Lymphocystis beobachtet, mit dem Unterschiede jedoch, daß 
hier die Vacuolen bedeutend kleiner sind. In dieser Grenzschicht 
zwischen Ecto- und Entoplasma sind die beschriebenen „Kügelchen“ 
eingelagert. 

Das hier beschriebene Chromatinkórperchen vergleiche ich mit 
dem sog. Dotterkern, welcher in den Eizellen verschiedener Tiere 
angetroffen wird. Meiner Meinung nach haben beide Kórperchen 
vieles gemein; in den typischen Dotterkernen sehe ich Teile des 
Zellkernes, die in das Protoplasma der Eizelle ausgeschieden sind. 
Die Bildung der Dotterkörner kann ich mit der Bildung der „Kügel- 
chen“ vergleichen, welche aus dem Chromatinkörperchen entstehen. 
Den hier gezogenen Vergleich kónnte ich noch weiter ausführen, 
doch würde ich dadurch zu weit von meinem Thema abgelenkt werden. 

Früher habe ich bei Lymphocystis keine Stadien mit „Kügelchen“ 
gefunden, jetzt kamen mir diese in großer Zahl zur Beobachtung, 
keinmal habe ich jedoch Bilder beobachtet, wie sie Woopcocx (1904, 
Taf. 12 Fig. 6) abbildet. Niemals habe ich gesehen, daß diese 
„Kügelchen“ gleichmäßig in einer Reihe angeordnet waren und daß 
jedes derselben ein oder zwei Körnchen enthielte. 

Fig. 21 (Taf. 12) gibt sowohl die Form als auch die relative 
Lagerung und die Größe dieser ,Kügelthen“ aus einem kleinen 
Bezirk ihrer Schicht wieder. Aus der Figur geht deutlich hervor, 
daß sie äußerst unregelmäßig gelagert sind, daß sie nicht immer 
kugelförmig sind und daß Vacuolen (sog. „Körnchen“?) in ihnen recht 
selten angetroffen werden. Ich habe jedoch wahrnehmen Können, 
daß diese „Kügelchen“ anfangs in einer schmaleren Schicht angeordnet 
sind und daß nur bei dem weiteren Wuchs von Lymphocystis sie 
allmählich von der Peripherie der Zelle zum Zentrum vorrücken. 
Die „Kügelchen“ besitzen offenbar, wie es Fig. 21 zeigt, die Fähig- 
keit, sich zu teilen; in dem „Kügelchen“ erscheint eine Vacuole, die 
an Größe zunimmt und das ,Kügelchen* schließlich in zwei Teile 
spaltet. Die Zunahme der Zahl der „Kügelchen“ erfolgt somit nicht 
nur infolge ihrer Abschnürung vom Chromatinkörperchen, sondern 
auch infolge ihres weiteren selbständigen Wuchses mit nachfolgender 
Teilung. 

Auf Grund meiner Präparate komme ich jedoch zum Schluß, daß 
eine derartige Bildungsweise der ,Kügelchen* (d.h. der Chromidien) 


188 S. AWERINZEW 


nicht die einzige ist. In einigen Fällen werden sie einfach an der 
Gesamtperipherie des Kernes in Form von feinsten Tropfen ab- 
geschieden und rücken von hier zur Peripherie der Zelle (Taf. 12 
Fig. 16). 

Diese ,Kügelchen“ sind durchaus keine Sporen oder ähnliche 
Gebilde, da sie nur in verhältnismäßig frühen Wachstumsperioden 
von Lymphocystis erscheinen, darauf auswachsen, an Größe zunehmen 
und fernerhin sich verändern und gleichsam im Protoplasma von 
Lymphocystis sich auflösen. 

In dieser Lebensperiode von Lymphocystis macht sich noch eine 
Erscheinung geltend, nämlich der Schwund der Fähigkeit des Ecto- 
plasmas, sich mit Kernfarbstoffen zu färben (vgl. oben), und die 
Bildung einer Hülle. Die Ectoplasmawaben geben einer alveolären 
Schicht den Ursprung; die Wabenwände dieser nehmen allmählich 
an Dicke ab, verdichten sich und bilden eine gestreifte Hülle (vgl. 
AWERINZEW 1909, S. 340—341). Es unterliegt keinem Zweifel, daß 
an diesem Prozeß die das Protoplasma durchtränkenden, allmählich 
sich verändernden Chromatinsubstanzen eine unmittelbare nahe 
Beteiligung nehmen. Unaufgeklärt bleibt jedoch für mich bisher die 
Frage, worin diese Beteiligung besteht; am wahrscheinlichsten ist 
es, daß die Chromatinsubstanzen hierbei die Bedeutung von Enzymen 
haben. 

Um diese Zeit erscheinen im Protoplasma von Lymphocystis 
vacuolisierte Bezirke einer deutlich körnigen und dunkler gefärbten 
Substanz, ähnlich der auf Fig. 19 u. 24 (Taf. 12) abgebildeten. Das 
Anwachsen dieser Substanz erfolgt gewöhnlich von der Zellperipherie 
zum Kern; bisweilen, wenn auch selten, habe ich den umgekehrten 
Prozeß beobachtet. In einigen Fällen geht die Bildung der oben 
beschriebenen Kügelchen dem Auftreten der körnigen Substanz vor- 
aus, bisweilen erscheinen sie gleichzeitig; selten findet die umgekehrte 
Aufeinanderfolge statt, daß nämlich die körnige Masse vor der 
Bildung der „Kügelchen“ erscheint (Fig. 19 Taf. 12). 

Im weiteren ordnen sich diese ,Kügelchen* an dem Rande der 
körnigen, intensiver als das übrige Protoplasma gefärbten Substanz 
an und verschmelzen teilweise mit ihr und teilweise miteinander. 

Das kugelfórmige Körperchen, welches den ,kügelchen* den 
Ursprung gibt, färbt sich in den gewóhnlichen Kernfarbstoffen ebenso 
wie die intranucleären, mit Chromatin durchtränkten Körperchen. 
Die „Kügelchen* färben sich im Gegenteil kaum mit diesen Farb- 
stoffen, besonders wenn sie nicht im Entstehungsmoment, d. h. im 
Moment ihrer Absonderung vom kugeltórmigen Körperchen beobachtet 
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werden. Bei Anwendung des eosinsauren Methylenblau wird folgendes 
sichtbar: das Chromatinkórperchen entspricht vollkommen den intra- 
nucleären Kórperchen (Binnenkórperchen), die ,Kügelchen“ bestehen 
aus derselben Substanz, wie das achromatische Gerüst dieser Kórper- 
chen und der größte Teil des achromatischen Kerngerüstes (d. h. aus 
Plastin). Diese ,Kügelchen^ sondern sich von dem „Chromatin- 
kórperchen^ in Gestalt von Chromatintropfen ab. Der weitere 
ProzeB besteht somit in einem Übergang des Chromatins in Plastin, 
wobei ein Teil des Chromatins von den Kügelchen gleichsam ver- 
loren wird und in das Protoplasma austritt. Hier wie auch in 
anderen Fällen einer Veränderung der Substanzen von Kernherkunft 
bei Lymphocystis wird, wie ich es bereits früher beschrieben habe, 
der ProzeB einer Umwandlung von Chromatin in Plastin beobachtet. 
Die Plastinsubstanzen, welche spüter im Protoplasma von Lymphocystis 
angetroffen werden, stammen somit teilweise von den beschriebenen 
„Kügelchen“. Ein Teil dieser letzteren kann jedoch augenscheinlich 
neuerdings Chromatingebilden (den sog. „chromatic reticula“ von 
Woopcock) den Ursprung geben. 

Die weiteren in den Zellen von Lymphocystis vor r sich gehenden 
Prozesse sind bereits kurz in meiner früheren Arbeit beschrieben 
worden. Zurzeit kann ich denselben einige Befunde hinzufügen, die 
meine früheren Beobachtungen vervollständigen. 

Infolge des ungeheuren Wuchses von Lymphocystis zerfällt die 
dunkel-kórnige, mit dem Chromatin vermischte Substanz der 
„Kügelchen“ in einzelne verschieden gestaltete Bezirke, die von 
neuem vacuolisiert werden. Auf der Fig. 18 (Taf. 12) ist ein Teil 
einer Zelle von Lymphocystis mit derartigen Bezirken abgebildet, die 
augenscheinlich auch bei Woopcock auf der Fig. 6 als „chromatic 
reticula^ („ret.“) (1904, Pl. III) dargestellt sind. 

Zwischen diesen recht intensiv, besonders an der Peripherie 
mit Kernfarbstoffen gefärbten Bezirken werden an verschiedenen 
Stellen fast ungefärbte, desgleichen vacuolisierte Einschlüsse an- 
getroffen (Taf. 12 Fig. 18). Innerhalb der Vacuolen findet sich fast 
immer einige Menge einer dem Chromatin nahen Substanz. 

Beim Studium des Baues der gefärbten Bezirke, die von Woop- 
cock als ,chromatic reticula“ bezeichnet worden sind, werden in 
ihnen dieselben Gebilde angetroffen, welche ich bereits früher als 
auswachsende Plastin-Chromatinkörperchen beschrieben habe (1909, 
S. 347, Textfig. H); die ungefärbten vacuolisierten Einschlüsse sind 
von mir desgleichen als Plastingebilde beschrieben worden. .. 

Jetzt klärt sich ihre Herkunft und ihre Beziehungen zu den. 
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„Kügelchen“ von Woopcock. Ähnliche Elemente entstehen auch 
in dem weiteren Leben von Lymphocystis in einer anderen Weise — 
durch Auswachsen und Zerfall ihres Kernes. Zur Zeit des Auf- 
tretens des vacuolisierten, körnigen, intensiver gefärbten, in der 
Richtung zum Kern auswachsenden Protoplasmas, sowie zur Zeit des 
Schwundes, gleichsam der Auflösung der einzelnen „Kügelchen“ in 
diesem, beginnt der Prozeß eines besonders intensiven Wachstums 
des Kernes von Lymphocystis, welcher von einer Absonderung von 
Plastin und Chromatin von demselben begleitet wird. 

Diese Erscheinungen habe ich bereits früher beschrieben, will 
sie daher hier nur kurz berühren. 

Auf der Fig. 25 (Taf. 12) ist ein Teil einer Zelle von Lympho- 
cystis abgebildet, deren Kern fast das gesamte Chromatin verloren 
hat. Auf der rechten Seite der Figur ist ein Teil eines Kernes 
dargestellt, dessen Chromatin in das Protoplasma ausgestoßen ist, 
wobei die Chromatinteile je näher zur Peripherie desto kleiner 
werden; zwischen ihnen sind augenscheinlich farblose Plastingebilde 
gelegen (vgl. AWERINZEW 1909, Textfig. F u. G, S. 346). Die soeben 
aus dem Kern ausgestoDenen Chromatinteile fárben sich sehr intensiv 
mit Kernfarbstoffen und entbehren fast jeglicher Struktur. Der 
ganze Prozeß des allmählichen Zerfalls des Chromatins in kleine 
Teile (welches teilweise beständig in Plastin verwandelt wird) erfolgt 
durch Vacuolisierung, wodurch zunáchst ein Wuchs, darauf ein Zer- 
fall der Gebilde (1909, Textfig. J u. K) in stets kleinere Teile be- 
wirkt wird. Schließlich werden die Chromatingebilde gleichsam voll- 
kommen im Protoplasma aufgelóst,!) worauf in Lymphocystis nur der 
stark ausgewachsene, unregelmäßig verzweigte, in einzelne Abschnitte 
zerfallende achromatische Kernteil sichtbar ist. Fig. 12 (Taf. 12) stellt 
die Abbildung eines Teiles des im Gesichtsfeld vorhandenen Schnittes 
- durch Lymphocystis dar zur Zeit des Auswachsens der achromatischen 
Substanz des Kernes. Beim Studium der aufeinanderfolgenden 
Schnitte kann der Zusammenhang der peripherischen Abschnitte der 
achromatischen Substanz?) mit dem zentralen an der Stelle des 
Kernes gelegenen verfolgt werden. Auch diese Substanz verfeinert 
sich und verschmilzt mit der Protoplasmamasse. Der ganze Inhalt 
der Zelle von Lymphocystis stellt zu dieser Zeit eine homogene, fein- 


1) Zu dieser Zeit verschmelzen auch die Plastinelemente mit dem Protoplasma, 
welche früher aus den sog. ,Kügelchen“ entstanden sind, sowie die Elemente, 
welche sekundär durch Wachstum des aus dem Kern ausgestoßenen Chromatins 
hervorgegangen sind. 

2) Diese Substanz ist zurzeit stark verdichtet und sehr zähe. 
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kórnige Masse dar, in welcher weder Protoplasma, noch Plastin, 
noch Chromatin unterschieden werden kónnen. Diese Bilder stellen 
jedoch kein Zerfalls- oder Degenerationsstadium oder ein Absterben 
des Organismus dar, sondern im Gegenteil das Stadium einer Re- 
generationstätigkeit des Organismus, welches mit dem Prozeß der 
Sporenbildung abschlielt. 

Es handelt sich hier somit um einen lebensfáhigen Organismus 
in einer Lebensperiode, in welcher in ihm nicht nur kein Kern, 
sondern sogar keine abgesonderte Plastin-Chromatingebilde weder in 
chromidialer noch in irgendeiner anderen Form vorhanden sind. 

In meiner nur in russischer Sprache veröffentlichten Arbeit über 
parasitierende Protozoen (1908, Kap. II, S. 521£) habe ich die Arten 
der vegetativen Teilung bei verschiedenen Myxosporidien beschrieben, 
wobei ich zum Schluß gekommen war, daß in einigen Fällen die 
Chromidienbildung in unmittelbarem Zusammenhang mit einer Be- 
schleunigung des Teilungsprozesses steht, daß diese Erscheinung nur 
„eine eigenartige Anpassung des Organismus für eine ungewöhnliche 
Beschleunigung des Teilungsprozesses^ ist. Unabhängig von mir 
hat eine ähnliche Ansicht auch HARTMANN ausgesprochen. Zurzeit 
muß ich jedoch meine Annahme über die Bedeutung der Chromidien- 
bildung etwas abändern. . 

Eine Reihe von Prozessen, von welchen früher angenommen 
wurde, daß sie nur in Gegenwart des Kernes vor sich gehen, können 
in einem Organismus erfolgen, welcher eines morphologisch abge- 
sonderten Kernapparates entbehrt. Lebensfähig und lebenstätig er- 
weisen sich ferner auch solche Organismen, bei denen, wie bei 
Lymphocystis, in einem gewissen Stadium sogar keine Kernsubstanzen 
nachgewiesen werden kónnen.!) Hieraus ziehe ich den Schluß, daß 
die kernlosen und Chromidialformen nicht spátere phylogenetische 
Stadien, sondern áltere Phasen in der Entwicklung der Organismen 
darstellen. Der Zusammenhang der Chromidienbildung mit der be- 
schleunigten Teilung ist jedoch. eine sekundäre Erscheinung. Die 
Chromidien sind, wie ich jetzt annehme, phylogenetisch früher er- 
schienen als ein morphologisch differenzierter Kern. 

In der homogenen, aus Protoplasma und Kernsubstanzen in voll- 


1) Ich kann nicht umhin, hier auf folgende Tatsache hinzuweisen. Viele 
halten den Kern für einen Zellteil, der direkte Beziehung zur Zellteilung hat. 
Die von Frl. A. Sun unter meiner Leitung angestellten Versuche beweisen jedoch, 
daß einige Infusorien in einigen Fällen sich auch unabhängig vom Kern teilen 
können, so daß vollkommen kernlose Individuen erhalten werden; der Teilungsprozeß 
verláuft jedoch in diesem Falle sehr langsam. 
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kommener Verschmelzung miteinander bestehenden Masse entstehen 
nach einigen für uns verdeckten Prozessen wiederum Chromatin- 
substanzen, d. h. Plastin und Chromatin in Gestalt von Tropfen und 
vacuolisierten Fäden (vgl. AwErınzEw 1909, S. 353ff). Um die 
einzelnen Chromatinanhäufungen sondern sich innerhalb des leicht 
vacuolisierten Protoplasmas einzelne Bezirke ab, die ich früher als 
„sekundäre Amóboide* bezeichnet hatte. In diesen Amöboiden ent- 
stehen schließlich Sporen, die ich unter anderem auf Fig. 23 (Taf. 12) 
abgebildet habe. Diese Sporen färben sich gewöhnlich dermaßen 
intensiv mit Kernfarbstoffen, daß ihre innere Struktur nicht fest- 
gestellt werden kann. Seinerzeit habe ich viele Mühe darauf ver- 
wendet, um die Struktur derselben klarzustellen; ungeachtet jedoch 
vieler hunderte von Präparaten konnte ich lange Zeit nichts 
Bestimmtes aussagen. In gewissen Augenblicken glaubte ich 
die Frage gelöst zu haben, die folgenden Präparate ließen jedoch 
wieder Zweifel an der Richtigkeit meiner Deutung aufkommen. 
Bisweilen glaubte ich zu verzweifeln und war der Ansicht, daß die 
angestrengte Arbeit von mehreren Monaten als resultatlos erklärt 
werden muß. Schließlich gelang es mir, an einem Spirituspräparat 
von Lymphocystis nach dessen Zerzupfung vermittels Nadeln Sporen 
aufzufinden, deren Struktur klar war und keine Zweifel hinsichtlich 
ihrer Zugehörigkeit zu den Myxosporidiensporen aufkommen ließ. 
^ Die in dieser Gestalt aufgefundenen Sporen habe ich in meiner vor- 
läufigen Mitteilung über Lymphocystis abgebildet (1907). Viele Er- 
scheinungen, die ich an gefärbten Präparaten beobachtet habe, 
konnte ich nun leicht auf Grund des Studiums dieser ungefärbten 
Sporen erklären. | 

An der Hand eines neuen Materials will ich noch einmal auf 
diese Frage zurückkommen, wobei ich die Aussage machen muß, 
daß die jetzt erhaltenen Befunde vollkommen dem entsprechen, was 
ich früher beobachtet habe. Keinmal gelang es mir, Präparate zu 
erhalten, auf denen vollkommen deutlich die Struktur der Sporen 
hervortrat, welche ich auf den ungefärbten Spirituspräparaten nach 
Zerzupfung von Lymphocystis mit Nadeln beobachtet hatte. Keinmal 
war das Zusammenstellen der Resultate meiner Beobachtungen der- 
mafen schwierig und rief so viele Zweifel nach, wie bei der Unter- 
suchung von Lymphocystis. Zurzeit habe ich wiederum Bedenken, 
ob nicht in dem einzigen Falle, daß ich echte Myxosporidiensporen 
bei Lymphocystis fand, eine Mischinfektion vorlag. Diese Frage 
endgültig zu entscheiden bin ich zurzeit nicht in der Lage, da ich 
keine geeignete Stadien antreffe. Die Zeit wird natürlich die richtige 
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Entscheidung bringen; ich hoffe noch einmal eine Untersuchung des 
hier beschriebenen Parasiten vornehmen zu kóunen, sobald ich das 
entsprechende Material gefunden haben werde. 1 

Hier móchte ich jedoch noch einige Mitteilungen über die in 
gefärbten Präparaten gefundenen Sporen machen. Gewóhnlich werden 
die „sekundären Amöboiden“ mit kugelförmigen, äußerst scharf und 
intensiv gefärbten Sporen angetroffen (Taf. 12 Fig. 23). In einigen 
weitaus selteneren Fällen gelingt es jedoch Bilder zu sehen, welche 
zum Teil meine früheren Beobachtungen über den Bau der Sporen 
von Lymphocystis rechtfertigen. In einigen Fällen sind nämlich 
sekundäre Amöboide sichtbar, deren Sporen einen recht langen 
und dünnen Faden, welcher aus der Amöboide nach auswärts ge- 
richtet ist, tragen (Textfig. A). Bisweilen gelang es mir auch auf 
Präparaten von Lymphocystis, die mit Hämatoxylin nach HEIDENHAIN 
gefärbt worden waren, Stellen aufzufinden, auf denen die Sporen 
bereits außerhalb der „sekundären Amöboide“ waren; hierbei erwies 
es sich, daß diese Sporen an einem Ende einen allmählich sich ver- 
jüngenden Fortsatz abgeben, dessen Ende dem soeben beschriebenen 
Faden vollkommen entspricht (Textfig. B). Diese Tatsache entspricht 


? M 


Textfig. À Textfig. B. 


vollkommen dem von mir früher beobachteten Bau der Sporen.?) 
Am einfachsten ist die Annahme, wie ich sie auch bereits früher 
ausgesprochen habe, daB dieser Faden dem Fortsatze von der Sporen- 
hülle entspricht und daß er bisweilen, wenn die Spore noch inner- 
halb des Amóboids sich befindet, um die Spore selber gewunden ist 
(Dorte 1898, Taf. 19 Fig. 41ff.). Indem sie sich abrollt, durch- 


!) Ich wende mich hiermit an sämtliche Kollegen mit der Bitte, mir, falls 
sie über entsprechendes Material verfügen und es nicht selber bearbeiten wollen, 
dasselbe gütigst zusenden zu wollen. Meine Adresse ist: St. Petersburg, Wiborger 
Seite, Neue Straße 2. Zoologisches Laboratorium der landwirtschaftlichen Hoch- 
schule für Frauen. 


*) Die in meiner vorläufigen Mitteilung (1907) beschriebene Struktur habe ich 
an ungefürbtem Spiritusmaterial, sowie an einzelnen aus frischem Material an- 
gefertigten Strichpräparaten studiert. 

13* 
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reißt der Fortsatz die Wand des „sekundären Amóboids", wird aus 
ihm herausgetrennt und begünstigt dadurch die Befreiung der Spore. 

Würde es sich sogar erweisen, daß ich seinerzeit einen Fall 
einer Mischinfektion beobachtet habe und daß die Sporen von 
Lymphocystis nur ihrem äußeren Aussehen nach den von mir früher 
beschriebenen Sporen mit zwei Polkapseln gleichen, so sprechen 
dennoch meiner festen Überzeugung nach sowohl die von mir be- 
obachteten Entwicklungsphasen von Lymphocystis als auch die äußere 
Morphologie der gefárbten Sporen für die Zugehórigkeit dieses Para- 
siten zu einer Unterordnung der Cnidosporidia. 

Es fällt unter anderem sofort die beträchtliche Ähnlichkeit von 
Lymphocystis mit den von MRÁZEK beschriebenen Myxocystiden auf; 
ein genauerer Vergleich jedoch, soweit er gegenwärtig müglich ist, 
weist auf eine Reihe tiefer Unterschiede in der Entwicklungsgeschichte 
dieser Parasiten hin. 

Obgleich die Ansichten von Mrizex (1910) äußerst verlockend 
sind, so sehe ich dennoch wenigstens in Lymphocystis eine ungewöhn- 
lich ausgewachsene Zelle des Parasiten selber, jedoch keinen Lympho- 
cyten von Pleuronectes mit Parasiten. Zu demselben Ergebnis führen 
auch, wie unter anderem STEMPELL (1910) hinweist, theoretische 
Betrachtungen, da wohl kaum ein derartiges riesenhaftes Auswachsen 
von Lymphocyten, wie es hier beobachtet wird, möglich ist; ebenso 
unzulässig ist auch bei Lymphocyten die Annahme der Ausbildung 
einer derartigen dicken, elastischen Membran, wie sie bei Lympho- 
cystis und anderen ähnlichen Parasiten vorhanden ist. Nach der 
Ansicht von MrÄZER könnten für Parasiten der Lymphocyten von 
Pleuronectes die Gebilde gehalten werden, welche ich ‘für Teile der 
achromatischen Substanz des Kernes mit in ihnen enthaltenen Chro- 
matinteilchen ansehe (Taf. 1. Fig. 25). Sämtliche sowohl früher als 
auch jetzt von mir erhobenen Befunde hinsichtlich ihrer Entstehung 
sprechen jedoch für ihre Herkunft aus dem Kern dieser einzigen 
großen Zelle, welche somit nicht für einen Lymphocyten angesehen 
werden kann. 

Der Riesenwuchs des Kernes in der Zelle kann durch verschiedene 
Ursachen bedingt sein — entweder durch Anwesenheit von Parasiten 
in der Zelle oder im Kern selber oder durch andere innere Ursachen. 
Soviel ich mich auf Grund einer Reihe von Beobachtungen habe 
überzeugen können, so rufen die verschiedenen Faktoren eher Ver- 
änderungen in der Struktur des Kernes hervor. Ich habe nicht nur 
bei Lymphocystis, sondern auch bei anderen Protozoa in gewissen 
Lebensperioden das Auswachsen der Kernsubstanzen beobachtet; das- 
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selbe ist auch von anderen Autoren wahrgenommen worden. Experi- 
mentelle Versuche kónnen auf diese Frage einige Antwort geben; 
mir scheint es, daf gegenwärtig der Zeitpunkt eingetroffen ist, in 
möglichst weitem Maße den Einfluß einer Reihe von Agentien nicht 
nur auf die Struktur des Kernes der Protozoen, sondern auch auf 
den Verlauf ihrer Vermehrungsprozesse im Zusammenhang mit der 
Rolle des Kernes in diesen zu studieren. 


Dezember 1910. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 12. 


Sämtliche Figuren sind mit Hilfe des Zeichenapparates nach ABBE in der 
Höhe des Stativfufes eines Mikroskops von Zeiss ausgeführt worden, worauf sie 
um das zweifache verkleinert wurden. Eine ausführliche Beschreibung der Figuren 
ist im Text der Arbeit selber gegeben worden; hier führe ich nur die Vergröße- 
rungen an, bei denen die entsprechenden Figuren ausgeführt worden sind. 

Fig. 8, 8, 13, 14, 15, 21, 22. Ze1ss Apochr. hom. Imm. Obj. 2 mm, Comp. Oc. 18, 

Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 24. Zeiss Apochr. hom. 
Imm. Obj. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. 12, 23, 25. Zeiss Apochr. Obj. 4 mm, Comp. Oc. 4. 
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Vor etwa zwei Jahren ist in einer meiner im Kopfsalatinfus 
angesetzten Flagellatenkulturen (kultiviert in mittelgroßen Uhr- 
schälchen) eine sehr kleine Amöbe in großen Mengen aufgetreten. 
Bei näherem Durchsehen des Materials konnte ich zahlreiche Cysten- 
stadien beobachten, welch letztere auf das Vorsichgehen einer Agamo- 
gonie bzw. geschlechtlichen Fortpflanzung hindeuteten. Um diese 
Prozesse näher kennen zu lernen, habe ich Beobachtungen sowohl 
an lebenden Objekten wie auch am fixierten und gefärbten Material 
angestellt. Die Ergebnisse dieser Beobachtungen lasse ich hier folgen. 


I. Beobachtungen am Leben. 


a) Die ausgewachsene Amóbe. 


Die in Frage kommende Amóbe weist eine Größe von 15—25 u 
auf. Am häufigsten sind Individuen, welche ca. 20 u messen. Ge- 
wöhnlich ist die Form der Amöbe eine ziemlich abgerundete. Beim 
Kriechen werden breite lappige 
Pseudopodien gebildet. Dieselben 
entstehen nicht nur an einer Stelle, 
sondern sie nehmen ihren Ur- 
sprung sowohl vorn, wie auch 
links und rechts von der der 
Kriechrichtung  zugewendeten 
Körperhälfte. Die Kriechrichtung 
wird durch das am meisten aus- 
gebildete Pseudopodium bestimmt. 
Am extremen Ende der Pseudo- 
podien ist eine deutlich auf- 


ut do ^ d tretende hyaline  Ectoplasma- 
\ i . » TS : 

à SH schicht zu bemerken. Der ganze 

E PV. 7] übrige Kórper besteht aus einem 

Se dichten, sehr feinkórnigen Ento- 

Bu V - plasma. Nur in seltenen Füllen 

Textfig. I. ist eine ectoplasmatische Schicht 


in Form eines äuberst dünnen 
Grenzsaumes zu sehen. Der Kern ist bläschenförmig, von kreisrunder 
oder etwas ovaler Form. Er liegt exzentrisch im Kórper und 
schimmert durch das Plasma hindurch. Eine pulsierende Vacuole 
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ist ebenfalls zu beobachten. Beim Kriechen des Tieres pflegt die- 
selbe in der hinteren Körperhälfte zu entstehen (siehe Textfig. I). 
Irgendwelehe Auswüchse am hinteren Ende der Amóbe, wie sie 
für Amoeba limax Dus., A. villosa WAnLICH, Pelomyxa palustris GREEFF 
usw. angegeben werden, konnte ich nicht beobachten. 


b) Die Cysten und die kleinen Amóbchen. 


Entsprechend den Größenschwankungen der Amóben weisen auch 
die Cysten erhebliche Größenunterschiede auf. Es sind Cysten in 
allen Größen zwischen 10 und 20 « zu finden. Die kreisrunden 
Cysten sind von einer dünnen, doppeltkonturierten, stark lichtbrechen- 
den Cystenhülle umgeben. Im Cystenplasma kann man nur schwer 
schwach durchschimmernde Kerne (Sekundárkerne, wie sich später 
herausgestellt hat) unterscheiden (Textfig. IIa, b). 


N ES: 1e. 
NN ® 
Ne 


Textfig. 1]. 


Obwohl ich Cysten einige Tage lang (höchstens 2—3 Tage) in 
feuchten Kammern unter dem Mikroskop beobachtet habe, habe ich die 
weitere Entwicklung und das Ausschlüpfen derselben nicht verfolgen 
können. Daß aber eine solche vor sich ging, konnte man aus den 
vielen kleinen Amöbchen und den vielen Übergangsstadien zu ganz 


Textfig. III. Textfig. IV. 


ausgewachsenen Amöben schließen. Die kleinen Amöbchen hatten 
eine fast kugelige Gestalt (Textfig. III) und ein durchsichtiges Proto- 
plasma, in dem ein kleiner exzentrisch gelegener Kern wahrzunehmen 
war. Eine Verschmelzung dieser Amöbchen, was auf eine Copulation 
hindeuten könnte, habe ich nur einmal beobachtet (Textfig. IV). 
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Die Caryogamie der Gameten und das Schicksal der Copula habe 
ich aber am Leben nicht weiter verfolgen kónnen. 


II. Beobachtungen am gefärbten Material. 


Um móglichst alle Stadien der vegetativen, wie auch der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung zu bekommen, fixierte ich im Laufe 
von zwei Wochen Material an verschiedenen Stunden des Tages und 
der Nacht. Sehr gute Resultate erzielte ich durch die Fixierung 
mit Pikrinessigsáure und die Totalfárbung mit Boraxkarmin. Die 
Untersuchung wurde ausschlieBlich an Totalpräparaten in Nelkenól 
ausgeführt. 


A. Vegetative Vermehrung. 
a) Zweiteilung. 

Im fixierten Zustand sind die Amóben meistens abgekugelt. 
Nur in seltenen Fällen sind solche mit kurzen, breiten Pseudopodien 
zu sehen. Nur bei diesen letzteren ist eine deutliche Sonderung 
in eine an die Pseudopodien grenzende hyaline Ectoplasmaschicht 
und einen entoplasmatischen Kórper zu sehen. In allen anderen 
Fällen kann man von einer Ectoplasmaschicht kaum etwas wahr- 
nehmen; der Körper erscheint vielmehr gleichmäßig strukturiert. 
Das Plasma zeigt einen sehr regelmäßigen feinmaschigen Bau und 
wird durch das Boraxkarmin ziemlich stark gefärbt (Fig. 1). Beim 
genauen Zusehen merkt man, daß im Plasma äußerst feine rot ge- 
färbte Körnchen, welche, wie später gezeigt werden wird, Chromatin- 
körnchen sind, verstreut liegen. 

Etwas exzentrisch gelegen ist ein ziemlich großer bläschen- 
förmiger Kern zu sehen. Das Charakteristischste bei diesem letzteren 
ist das Vorhandensein einer der inneren Kernwand anliegenden 
Chromatinschicht. Dieselbe ist gewöhnlich feinkörnig, bildet einen 
regelrechten Chromidialbelag und wirkt störend für die Beobachtung 
der Kernmembran. Deutlich kann man dieselbe nur an den hier 
und da vorkommenden, vom Chromatin entblößten Stellen sehen. 
Von dem peripheren Chromatin sind nach dem Kerninnern zu feine 
Chromatinstränge zu verfolgen. Sie nehmen manchmal eine maschige 
Anordnung an, was auf das Vorhandensein eines feinen Lininnetzes 
hindeutet. Genau habe ich dasselbe wegen der Kleinheit des Objektes 
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nicht sehen kónnen. Im Kern ist noch ein im normalen Zustand 
nicht allzu grofer (Fig. 1, 31) chromatischer Nucleolus (Caryosom) 
zu sehen. Derselbe wird tiefrot wie das Chromatin selbst gefärbt 
und weist gewühnlich ein kompaktes Aussehen auf. 

Die ganze vorstehende Beschreibung trifft für Tiere zu, welche 
noch weit von einer Teilung stehen. Als Vorstufe zu dieser letzteren 
ist eine beträchtliche Größenzunahme des Kernes (Fig. 2) zu be- 
obachten. Dabei gibt das Chromatin seine periphere Lagerung auf, 
um sich über das Lininnetz gleichmáDig zu verteilen. Gleichzeitig 
damit ist auch eine Vacuolisierung des Nucleolus wahrzunehmen, 
was auf eine Chromatinauswanderung aus demselben hindeutet. Die 
weiteren Stadien der Kernteilung, welch letztere hier wahrscheinlich 
unter Chromosomenbildung vor sich geht (man beachte die Chromatin- 
verteilung im ruhenden Kern), konnte ich trotz vielen Suchens nicht 
finden. Das Fehlen dieser Stadien wird wahrscheinlich mit dem 
Zustand der Kultur zusammengehangen haben. Ist ja durch frühere 
Erfahrungen an Protozoen bekannt, daß mit dem Einsetzen der ge- 
schlechtlichen Prozesse (wie dies in meinen Kulturen der Fall war) 
die Zellteilungen zu unterbleiben pflegen. Nur das Endstadium 
einer Teilung ist mir noch zu Gesicht gekommen (Fig. 3). Das ist 
die Plasmadurchschnürung eines kleinen Tieres. In beiden schon 
angedeuteten neuen Amöben ist je ein rekonstruierter Kern zu sehen. 
Bemerkenswert bei diesem Tier ist noch, daß das Plasma von vielen 
ziemlich großen chromatisch gefärbten Partikelchen (Chromidien) 
durchsetzt ist. 


Bildung der Sekundärkerne. 


Bevor ich mit der weiteren Schilderung der vegetativen Ver- 
mehrungsprozesse fortfahre, will ich vorausnehmend die Schilderung 
der Sekundärkernbildung hier einschalten, da dieselbe in prinzipiell 
der gleichen Weise bei der Schizogonie (Agamogonie) und der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung vor sich geht. Über die kleinen Unter- 
schiede, welche dabei zu konstatiren sind, komme ich erst bei den 
entsprechenden Kapiteln zu sprechen. 

Zu Beginn der Sekundärkernbildung merkt man eine starke 
Chromatinanhäufung an der inneren Kernwand (Fig. 4, 7). Gleich 
darauf ist ein Chromatinaustritt in Form kleinster Körnchen durch 
die Kernmembran zu beobachten. Infolge der starken Chromatin- 
anhäufung auf der inneren und äußeren Fläche der Kernmembran 
ist diese letztere undeutlich zu sehen. Ein Stadium weiter werden 
die Konturen der Kernmembran noch verschwommener (Fig. 8), der 


202 Mrcpont Pororr 


Kern schrumpft allmáhlich zusammen (Fig. 9), um gleich darauf 
vollständig aufgelöst zu werden. Hand in Hand mit den Prozessen 
des Chromatinaustrittes (der Chromidienbildung) und der nachfolgen- 
den Degeneration des Primärkernes ist ein allmähliches Verkleinern . 
des Nucleolus zu beobachten (vgl. die Fig. 1, 2 mit den Fig. 4, 7, 8). 
Derselbe gibt immer mehr von seiner chromatischen Substanz ab 
(Fig. 4), um zu Beginn der Kernauflósung vollkommen zu ver- 
schwinden (Fig. 9). In diesen letzten Stadien kommt es auch zu 
einem vollstàndigen Übergehen des Kernchromatins in das Plasma. 
Infolge dieser stark ansetzenden Chromidienbildungsprozesse nimmt 
der Chromatinreichtum des Plasmas immer zu (Fig. 4, 7, 8, 9), so 
daB, noch vor der vollständigen Auflósung des Kernes, das Plasma 
durch ein hier und da zusammenhängendes Chromidialnetz durchsetzt 
wird. Der Hóhepunkt des Chromidienreichtums wird aber erst nach 
der Kernauflósung erreicht (Fig. 8—12). In allen diesen Stadien 
wird das Plasma durch das Boraxkarmin tiefrot gefárbt. Neben 
den Chromidialbrocken bemerkt man auch zusammenhängende Chro- 
midialstránge. Nur einmal (Fig. 8) habe ich neben dem in Auf- 
lósung begriffenen Kern ein mit ausgezackten Konturen nucleolus- 
artiges Gebilde liegen sehen. Wahrscheinlich war dasselbe durch 
eine lokale Kondensierung des Chromatins entstanden. Ein aus- 
gestoBener Nucleolus könnte es nicht sein, da man im Kern einen 
solchen, wenn auch von sehr kleinen Dimensionen, noch wahrnehmen 
konnte. 

Nachdem die Ausbildung des Chromidiums weit fortgeschritten 
ist, merkt man Vorgänge einsetzen, welche zur Ausbildung der 
Sekundárkerne führen. Diese letzteren nehmen ihren Ursprung aus 
hier und da auftretenden Chromatinkondensationspunkten. Dabei 
ordnet sich das Chromatin peripher kugelfórmig, bis es allmählich 
einen vollständig abgeschlossenen Raum umgibt. Das Fortschreiten 
dieses Prozesses kann man Schritt für Schritt verfolgen. So sieht 
man in der Fig. 17 (rechts von der Mitte) und in der Fig. 13 (dicht 
dem linken Rand anliegend), daß das Chromatin eine halbkugelige 
Anordnung angenommen hat. In der Fig. 13 (oben von der Mitte) 
ist die Kugel schon vollständig geschlossen. 

Die Entstehung der Kernmembran ist nicht genau zu verfolgen. 
Ob dieselbe eventuell durch das Zusammenflieben der am meisten 
peripher gelegenen feinkórnigen Chromatinschicht gebildet wird, 
kann ich nicht sagen. Das ist wenigstens der erste Eindruck, den 
man durch die Beobachtung bekommt. Auf der inneren Wand der 
ausgebildeten Kernmembran liegt eine Schicht feinster Chromatin- 
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partikelchen. Ein Teil des im Innern der so entstandenen Kugel 
abgeschlossenen Chromatins fließt seinerseits zusammen und gibt 
so den Ursprung eines Nucleolus. Ein anderer, viel geringerer 
Chromatinteil bleibt dagegen fein verteilt zwischen der Kernperipherie 
und dem Nucleolus liegen. Damit ist die Bildung eines Sekundär- 
kernes abgeschlossen. 

Wie aus dieser Schilderung und noch mehr aus den Abbildungen 
zu ersehen ist (Fig. 4 u. 9—18), weist ein Sekundärkern, was die 
Chromatinverteilung betrifft, vollkommen die für den Primärkern 
charakteristische Struktur auf. In beiden Fállen ist die feinkórnige 
periphere Chromatinanordnung und das Vorhandensein eines mäßig 
großen Nucleolus charakteristisch. 


b) Agamogonie. 

Alle hierher gehörigen Prozesse spielen sich in der Amöbe ab, 
ohne daß sich dieselbe encystiert. Nachdem die Chromidienbildung 
ziemlich weit fortgeschritten ist, aber noch vor dem Auftreten irgend- 
welcher Degenerationsmerkmale an dem Primärkern, sieht man das 
Einsetzen der Bildung von Sekundärkernen (Fig. 4) auf der schon 
vorher besprochenen Weise. Erst nachdem dieser letzte Prozeß ein- 
geleitet ist, treten die ersten Degenerationsstadien am Primärkern 
auf. Das Einschmelzen dieses letzteren fällt mit der vollständigen 
Ausbildung der Sekundärkerne zusammen. Gleich darauf wird um 
jeden Sekundärkern eine Plasmaschicht abgesondert. Auf diese 
Weise entstehen so viele kleine Amöbchen (Agameten), wie Sekundär- 
kerne vorhanden sind. Zur Ausbildung der Agameten wird nicht 
das ganze Plasma der Mutterzelle verbraucht, sondern es bleibt 
ein ziemlich ansehnlicher, sehr blaß gefärbter Plasmarestkörper 
übrig, in dem die Agameten eingebettet liegen. Das Plasma dieser 
letzteren (Fig. 5, 6) färbt sich infolge des Vorhandenseins von kleinen 
Chromidialresten intensiv rot. Mit der Zeit wird der Plasmarest- 
körper mit Vacuolen durchsetzt, seine Struktur wird immer ver- 
schwommener (Fig. 6) und die Ränder zeigen große Unregelmäßig- 
keiten, mit einem Worte, es treten alle Merkmale einer Degeneration 
auf; schließlich reißt das Plasma an verschiedenen Stellen durch 
(Fig. 6) und die kleinen Amöben (Agameten) werden frei. Solche 
kleine Amöbchen waren in den Kulturen sehr oft zu sehen. Die 
gleich darauf einsetzenden Wachstumsprozesse, welche zur Erreichung 
des ausgebildeten Stadiums führen, werde ich später gelegentlich des 
Wachstums der Copulae beschreiben, da eine morphologische Trennung 
dieser Wachstumsstadien nicht gut möglich ist. 
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B. Geschlechtliche Prozesse. 


Die geschlechtlichen Prozesse werden durch eine stärkere Chro- 
midienbildung, als dies bei der Agamogonie der Fall war, gekenn- 
zeichnet (siehe die Figuren 7, 8, 9 und die folgenden) Das Plasma 
wird förmlich mit Chromidialbrocken und Chromidialstrángen durch- 
setzt. Dieser Umstand und das Kompakterwerden des Plasmas bringt 
es mit sich, daß dasselbe durch die Chromatinfarben (Boraxkarmin) 
sehr stark gefárbt wird. 

Ein anderes Unterscheidungsmerkmal ist die gleich nach der 
Chromidienbildung folgende Degeneration des Primärkernes. Der- 
selbe làuft alle Degenerationsstadien durch, noch ehe die Bildung 
der Sekundärkerne angesetzt hat. Höchstens kann man noch Spuren 
von dem nicht ganz aufgelósten Primárkern neben den schon in 
1- oder 2-Zahl entstandenen Sekundárkernen wahrnehmen (Fig. 9). 
Nie ist mir aber ein einziges Stadium mit einem intakten Primär- 
kern und mit schon ausgebildeten Sekundürkernen zu Gesicht ge- 
kommen. 

Das Hauptunterscheidungsmerkmal der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung von dem Ablauf der Agamogonie ist aber in der niemals 
ausbleibenden Cystenbildung zu sehen. Das Plasma zieht sich zu- 
sammen, wird viel kompakter und scheidet eine nicht sonderlich 
dicke (siehe die Fig. 9 u. 15—21) doppelkonturierte Cystenmembran 
aus. In dem Zeitpunkt der Ausbildung dieser letzteren herrscht 
große Verschiedenheit. Die Ausbildung der Cystenmembran fällt 
mit der beginnenden Degeneration des Primärkernes zusammen (die 
Fig. 9 stellt eine Cyste dar, in welcher neben den zwei in Bildung 
begriffenen Sekundärkernen noch Reste vom Primärkern vorhanden 
sind) oder es kommt auch vor, daß die Encystierung auf sehr späte 
Stadien, erst nach der Ausbildung von 2, 3, ja sogar 6 Sekundär- 
kernen verlegt wird (Fig. 11, 19 u. a). Früh oder spät kommt es aber 
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung immer zu einer Encystierung. 

Was die Bildung der Sekundärkerne betrifft, so findet sie auf 
die schon beschriebene Weise durch Kondensation aus den Chromidien 
statt. Durch solche Kondensationsprozesse werden allmáhlich immer 
mehr und mehr Sekundärkerne gebildet; ich konnte Cysten mit 26 
(Fig. 15), 30 (Fig. 21), ja sogar ca. 40 Sekundärkernen beobachten. 
Diese letzteren sind durch die ganze Cyste gleichmáfig verteilt. 
Irgendwelche bevorzugte Anordnung der Kerne nach der Peripherie 
ist nicht zu konstatieren. In der großen Zahl der Sekundärkerne 
liegt noch ein weiterer Unterschied von der Agamogonie vor, bei 
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weleher ich die Ausbildung von mehr als 9 Agameten und folglich 
auch von mehr als 9 Sekundärkernen nicht beobachten konnte. 

Nachdem die Bildung der Sekundárkerne zu Ende geführt ist, 
bemerkt man die Entstehung einer zuerst zentral liegenden, unregel- 
mäßig konturierten großen Vacuole (Fig. 19, im optichen Querschnitt 
gezeichnet) Ob die in ihr eingeschlossene Flüssigkeit von aufen 
durch die Cystenmembran diffundiert, oder ob dieselbe eine direkte 
Ausscheidung des Plasmas ist, läßt sich nicht beantworten. Des- 
gleichen ist schwierig zu sagen, ob diese Flüssigkeitsansammlung 
mit der bald darauffolgenden stellenweisen Auflósung der Cysten- 
membran, was mir sehr wahrscheinlich scheint, in irgendwelchem 
Zusammenhang zu bringen ist. Die zuerst einheitliche Vacuole treibt 
allmählich feine Ausläufer nach allen Richtungen hin (Fig. 20, 21), 
welche mit anderen kleineren, hier und da peripher entstehenden 
Vacuolen in Verbindung treten (in den Fig. 20 u. 21 sind sehr viele 
kleine Vacuolen bemerkbar; dieselben stellen aber den optischen 
Durchschnitt von Vacuolenverästelungen dar) Diese Vacuolenkanäle 
winden sich überall im Plasma durch und grenzen allmáhlich um 
jeden Sekundärkern eine Plasmaschicht ab. Auf diese Weise werden 
die Gameten ausgebildet. Ob nach der Bildung derselben irgend- 
ein kleines Plasmastück noch als Restkörper übrig bleibt, kann ich 
mit Sicherheit nicht sagen. Ich habe nie einen beobachtet. Nach- 
dem die Gameten ausgebildet sind, d. i. nachdem die Cyste reif ist, 
reißt die Cystenwand an manchen Stellen durch und die Gameten 
werden frei. 

Irgendwelche Unterschiede in der Ausbildung der Cysten, der 
Sekundärkerne und in der Größe und der Form der Gameten selbst, 
welche auf das Vorhandensein von mánnlichen und weiblichen Gameten 
hindeuten kónnten, waren nicht wahrzunehmen. Wir haben es also 
mit Isogameten zu tun. 

Die freiliegenden Gameten sind mehr oder weniger gleichmäßig 
abgerundet, besitzen einen typischen Sekundárkern und ein mit sehr 
feinen Chromatinkórnchen — Resten vom Chromidium — durchsetztes 
Plasma (Fig. 22a, b). 

Je zwei Gameten aus verschiedenen Cysten stammend — diese 
letzte Behauptung stützt sich auf unsere bisherigen Erfahrungen 
an Protozoen speziell Rhizopoden (in unserem Fall ist dieselbe nicht 
direkt zu beweisen: Isogameten!) — fügen sich zusammen (Fig. 23). 
Nach dem vollständigen Plasmazusammenfließen (Fig. 24) verschmelzen 
auch die schon ganz dicht (Fig. 24) nebeneinander liegenden Kerne. Nach 
erfolgter Caryogamie haben wir eine junge Copula vor uns (Fig. 25). 
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Von diesem Stadium ab fängt ein allmähliches Wachstum an. 
welches mit der Erreichung des ausgebildeten Amóbenzustandes ab- 
schließt (Fig. 26—31). Der Kern nimmt, Schritt haltend mit dem 
Plasmawachstum, an Größe zu. Bemerkenswert ist dabei, daB es 
zu einer regen Chromidienbildung kommt. "Viele von den an der 
Kernperipherie liegenden Chromatinteilchen sickern durch die Kern- 
membran durch (Fig. 26—30). Die ausgebildeten Chromidien werden 
gleich ins Plasma verteilt, oder aber bleiben eine Zeitlang an der 
äußeren Kernwand liegen. Die so entstandenen Bilder erinnern an 
die haubenartige Chromatinanordnung. welche schon oft bei der 
Chromidienbildung (in Metazoen- und Protozoenzellen) beschrieben 
worden ist. 

Die im Plasma verstreuten Chromidien werden sehr fein verteilt 
und erscheinen als kleine rotgefärbte Chromatinkórnchen. Die 
Chromidienbildung nimmt mit dem Wachsen der Amóbe allmáhlich 
an Intensitát ab, um endlich zum Stillstand zu kommen. Während 
dieser zweiten Periode ist eine Vergrößerung des Nucleolus zu be- 
merken, welcher Umstand auf eine Anteilnahme desselben bei der 
Chromidienbildung schließen läßt. In diesem zweiten Stadium wird 
der Kern allmählich chromatinreicher. 


Wenn wir den im vorhergehenden beschriebenen Entwicklungs- 
cyclus von Amoeba minuta an der Hand der beigegebenen schema- 
tischen Textfig. V nochmals kurz zusammenfassen, ergibt sich folgendes. 

Während der vegetativen Periode erfolgt die Vermehrung durch 
Zweiteilung (Fig. 2) oder durch eine multiple Teilung (Agamogonie) 
(Fig. 3, 4, 5). In diesem letzten Fall kommt es zu einer aus dem 
Primärkern ausgehenden Chromidienbildung (Fig. 3. Aus dem 
Chromidium werden durch stellenweise Kondensation Sekundärkerne 
gebildet. Die Sekundärkernbildung setzt noch vor dem Erscheinen 
ausgesprochener Degenerationsvorgänge am Primärkern an. Um 
jeden Sekundärkern grenzt sich eine Protoplasmaschicht ab (Fig. 4), 
und die so ausgebildeten Agameten werden nach dem Zerfall des 
übriggebliebenen, bei der Agametenbildung nicht verwendeten 
Plasmas frei (Fig. 5. Die Agameten wachsen zu ausgebildeten 
Amöben aus. Während der Agamogonie kommt es nicht zu einer 
Cystenbildung. 

Diese vegetativen Vermehrungsweisen — durch Zweiteilung 
und Agamogonie — werden von Zeit zu Zeit durch die geschlecht- 
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liche Fortpflanzung abgelóst. Diese letztere spielt sich folgender- 
maBen ab. Nach starker Chromidienbildung geht der Primärkern 
durch eine eintretende Degeneration zugrunde (Fig. 6). Die Amöbe 


Textfg. V. Zeugungskreis von Amoeba minuta n. sp. 


1. Herangewachsene Amóbe. 2. Vermehrung durch Zweiteilung. 8—5. Schizogonie 
(Agamogonie) 6—13. Geschlechtliche Fortpflanzung: 6. Encystierung, Chromidien- 
bildung und Schrumpfung des Primärkernes. 7, 8, 9. Bildung der Sekundürkerne 
durch Kondensation aus dem Chromidium. 10. Ausbildung der Gameten. 11. Aus- 
geschlüpfte Gameten. 12. Copulation dieser letzteren. 13. Copula. 14, 15. Junge 
heranwachsende Amóben. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXII. 14 
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encystiert sich. Durch Kondensation werden aus dem Chromidium 
eine große Zahl (bis 40) Sekundärkerne gebildet (Fig. 7, 8). Jeder. 
Sekundärkern wird von einer Plasmaschicht umgeben (Fig. 9, 10). 
Die so entstandenen kleinen Amóbchen sind Gameten, weil sie zu 
ihrer weiteren Ausbildung der Copulation bedürfen. Ein Unterschied 
in der Bildung, der Grófe und dergleichen der Gameten, was auf 
eine äußere Differenzierung derselben in männliche und weibliche 
Gameten hindeuten könnte, war nicht festzustellen. Es sind also 
Isogameten (Fig. 11). Je zwei, vermutlich verschiedenen Cysten 
angehörige Gameten copulieren (Fig. 12), und die so entstandene 
Copula (Fig. 13) wächst allmählich (Fig. 14, 15) zu einer fertigen 
Amöbe (Fig. 16) aus. Während des Wachstums kommt es zu einer 
schwachen Chromidienbildung. 

Auf diese Weise gelangen wir wieder zu unserem Ausgangs- 
stadium — der ausgewachsenen Amöbe, welche sich durch vegetative 
Vermehrung weiter fortpflanzt. Der Cyclus ist geschlossen. 


Begründung der neuen Artaufstellung Amoeba minuta. 


Nachdem wir jetzt den Entwicklungscyclus der oben beschriebenen 
Amóbe kennen, kónnen wir auch die Gründe näher besprechen, 
welche mich bestimmt haben, dieselbe als eine neue Art zu betrachten. 

Für die Aufstellung der meisten, der Gattung Amoeba angehören- 
den freilebenden Arten sind nur rein äußerliche morphologische 
Merkmale maßgebend gewesen (PENARD nal Doch wie sehr solch 
eine Unterscheidung unsicher ist, kann man aus dem Umstande er- 
sehen, daß die Form öfters durch rein äußerliche Momente (Zusammen- 
setzung des Wassers usw.) bedingt wird. Dies ist die Ursache, 
weshalb man neuerdings im Bau des Kernes und in dem Teilungs- 
modus dieses letzteren ein sicheres Merkmal für die Unterscheidung 
nahestehender Arten zu gewinnen sucht (ScHAUDINN, HARTMANN, 
PRoWAZEK, NÄGLER u. a). Mit diesem Unterscheidungsmerkmal 
werden wir uns in der Mehrzahl der Fälle begnügen müssen. Der 
sicherste Wegweiser für die systematische Einteilung der Rhizo- 
poden (wie überhaupt der Protozoen) wird ja die genaue Kenntnis 
der Entwicklung bleiben. Doch ist dieselbe in vielen Fällen schwer 
zu erforschen. 

Amoeba minuta läßt sich ihrer geringen Größe nach zu der 
Limac-Gruppe einreihen. Gewöhnlich überschreitet sie nie 15—20 u. 
Doch was ihren Kernbau anbetrifit, zeigt sie bedeutende Unterschiede 
von den bis jetzt bekannten Zimaz-Arten. Die Amóben von der 
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Limax-Gruppe (A. limax Dus., A. froschi HARTMANN, A. spinifera 
NÄGLER, A. lacertae HARTMANN u. a. haben (ich folge den Angaben 
NAGLER’s) einen Kern mit einem großen Caryosom. In der Kern- 
saftzone können manchmal Spuren von Chromatin enthalten sein. 
Eine deutlich ausgebildete Kernmembran fehlt noch. Bei Amoeba 
minuta haben wir dagegen einen Kern mit deutlich ausgebildeter 
Kernmembran, einen mäßig großen zentralen Nucleolus (Caryosom), 
und in der Kernsaftzone und an der inneren Kernwand anliegend 
sind große Chromatinmengen verstreut. | 

Über die Kernteilungsprozesse, welche vielfach auf eine für die 
verschiedenen Arten charakteristische Weise vor sich gehen, kann 
ich leider keine genauen Angaben machen. Mir scheint aber, wenn 
man die Chromatinverteilung im Kern beobachtet, daß es zu einer 
deutlichen Chromosomenbildung kommen kann. 

Vergleicht man noch die Cysten von Amoeba minuta mit den 
wenigen bis jetzt bekannten Cysten von anderen Zimar-Amöben 
(A. albida NÄGLEB, A. limar Dus., À. spinifera NXGLER), so kann 
man keine Anhaltspunkte für eine Identität mit irgendeiner von den: 
bis jetzt bekannten Amóben finden. Die Entstehung der Sekundär- 
kerne durch Kondensation aus einem Chromidium und die Ausbildung 
von Isogameten sind noch weitere Gründe, welche mich zu der Auf- 
stellung einer neuen Art für die von mir beschriebene Amóbe ver- 
anlaßt haben. 


Besprechung der Literatur. 


Um die Beschreibung nicht zu belasten, habe ich bis jetzt ab- 
sichtlich jegliche Literaturangaben vermieden. Dies will ich im 
folgenden nachholen. 

Wenn wir zuerst von den parasitischen Amóben absehen, ist, 
soweit mir bekannt, bis jetzt nur der Entwicklungscyclus der frei- 
lebenden Amoeba albida und Amoeba diploidea lückenlos dargestellt 
(HARTMANN u. NàcLER) Von der Entwicklung anderer freilebenden 
Amóben sind nur einzelne Momente bekannt. So ist z. B. durch 
SCHEEL eine agamogene Vermehrung mit vorangehender Cysten- 
bildung für Amoeba proteus Leipy beschrieben worden. Durch die 
Untersuchungen VAHLKAMPrF's kennen wir die Cysten von Amoeba 
limax. Doch sind dieselben nur Schutzcysten. Dies dürften wohl 
die Fálle sein, bei welchen Daten über die Fortpflanzung der frei- 
lebenden Amóben bekannt sind. 

Viel günstiger steht es mit unsereu Kenntnissen über die Fort- 


pflanzung der parasitischen Amöben. Hier kennen wir dank der 
14* 
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Arbeiten von.SCHAUDINN (Entamoeba histolytica ScHAuUDINN, E. coli 
Lösch), Hartmann (E. histolytica, E. tetragena VIERECK u. al PRo- 
WAZEK (E. buccalis PRow.), ELMAssrAN (E. blattae BÜrscrL1) und MERCIER 
(E. blattae), DoBELL (E. ranarum Grassi), WENYoN (E. muris Grassi) 
u. a. den abgeschlossenen Entwicklungscyclus einiger der oben ge- 
nannten Repräsentanten. Wenn wir die Fälle, bei welchen eine Auto- 
gamie beschrieben worden ist, beiseite lassen, so bleibt als ein einziger, 
der eine Ähnlichkeit mit dem Ablauf der bei Amoeba minuta be- 
schriebenen Fortpflanzungsvorgänge aufweist, nur der Fall von der 
Entwicklung von Entamoeba blattae (Eumassıan und besonders MERCIER). 
Bei diesem letzteren wollen wir uns etwas länger aufhalten. 

Bei der geschlechtlichen Vermehrung weist diese parasitische 
Amóbe in fast genau der gleichen Weise alle Entwicklungsstadien 
auf, welche ich auch für Amoeba minuta beschrieben habe. Auch 
bei Entamoeba blattae werden zu Beginn dieser Fortpflanzungsweise 
Cysten gebildet. Die Größe derselben und die Zeit ihrer Ausbildung 
sind ebenfalls Schwankungen unterworfen. Im Gegensatz zu Amoeba 
minuta entstehen aber bei Entamoeba blattae die Sekundärkerne nicht 
aus einem Chromidium, sondern durch fortgesetzte mitotische Teilungen 
des Primárkernes. Ahnliche Teilungen des Primärkernes hat vor 
MERCIER DOBELL in den Cysten von Entamoeba ranarum beschrieben. 
In dieser Beziehung weist also E. blattae Besonderheiten auf, welche 
sie von der Amoeba minuta unterscheiden. Der weitere Verlauf 
der Entwicklung bleibt aber der gleiche. Es werden auch bei 
E. blattae Isogameten gebildet; durch die Copulation dieser letzteren 
entstehen kleine Amóbchen (Copula) welche zu der ausgebildeten 
Form heranwachsen. 

Einen mit Amoeba minuta ähnlichen Verlauf der geschlechtlichen 
Prozesse, was die Ausbildung der Sekundärkerne durch Kondensation 
aus einem bei Beginn der geschlechtlichen Vermehrung entstandenen 
Chromidiums (Sporetium — GorpscuwipT) betrifft, weisen auch die 
durch GoLpSCHMIDT eingehend untersuchten Mastigamóben Masti- 
gella vitrea GOLDSCHMIDT und Mastigina setosa GOLDSCHMIDT auf. Ein 
Unterschied liegt nur in dem späteren Verlauf der geschlechtlichen 
Prozesse, da es bei den Mastigamóben zur Bildung von geifeltragen- 
den Anisogameten kommt. 

Damit werden so fast alle bekannten Fälle von Gametenbildung 
bei den Amóben erwähnt. Es bleibt mir nur noch übrig, einen 
Blick auf die Schizogonie (Agamogonie) zu werfen. 

Eine Agamogonie (den Fall von Amoeba proteus siehe oben) ohne 
Cystenbildung ist durch SCHAUDINN für die parasitischen Amöben 
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Entamoeba histolytica und E. coli bekannt geworden. Bei E. coli 
geht der Prozeß folgendermaßen vor sich: „Der Kern vergrößert 
sich durch Flüssigkeitsaufnahme, der Weichkörper entledigt sich 
aller Fremdkörper und stellt seine Bewegungen ein. Im Kern 
sondert sich die färbbare Kernsubstanz an der Peripherie in acht 
größere Anhäufungen, die nach Auflösung der Kernmembran im 
Plasma als Tochterkerne verteilt werden. Gleich darauf zerfällt 
der Weichkörper, entsprechend der Zahl der Kerne, in acht kleine 
Amöben, die nach allen Seiten auseinander kriechen.^ Ein Unter- 
schied von der Agamogonie bei Amoeba minuta ist nur in der Ent- 
stehung der Sekundárkerne durch Zerfallsteilung des Primärkernes 
gegeben. 

Eine multiple Teilung, ebenfalls ohne Cystenbildung, kommt 
nach W. GrossE-ALLERMANN’s Angaben auch bei Amoeba terricola 
GREEFF vor. Doch sind noch die dazu führenden Vorgänge nicht 
genau bekannt. 

Ein Gegenstück zu der Agamogonie von Amoeba minuta ist wohl 
auch in der Pseudopodiosporenbildung (Agamogonie) von Arcella 
vulgaris EngBa. zu erblicken. Durch die eingehenden Untersuchungen 
SWARCZEWSKY'S ist nun bekannt, daß in manchen Fällen die durch 
Kondensation aus dem Chromidialring entstandenen Sekundärkerne 
nicht Macro- und Microamöben (Gameten) den Ursprung geben, 
sondern daß der ganze Arcella-Körper allmählich in so viele Stücke 
zerfällt, wie es Sekundärkerne gibt. Die so entstandenen nuclearia- 
artigen Gebilde (Agameten) wachsen zu Arcellen aus. 

Ich begnüge mich mit diesen Literaturhinweisen, da ein Eingehen 
auf andere analoge Fälle von den Amöben nahestehenden Gruppen 
zu weit führen würde. Auch ist meiner Meinung nach solch eine 
Besprechung der schon durch die Sammelwerke (PROWAZEK u. DOFLEIN, 
LÜHE, Braun, DoFLEIN u. a.) zur Genüge bekannten Literatur nur 
bei verallgemeinernden theoretischen Erwägungen notwendig. 


Parasiten. 


Oft findet man Exemplare von Amoeba minuta, welche durch 
Parasiten infiziert sind. Diese letzteren erinnern am meisten an 
die von PRANDTL in der Amoeba proteus beschriebenen Parasiten- 
Stadien von Pseudodifflugia sp. (Allogromia sp). Viele diesbezügliche 
Entwicklungsmomente, den PranpTu’schen Figuren 16, 17, 18 ent- 
sprechend, kann man leicht beobachten. 

Ich will mich nicht näher einlassen über die Parasiten und die 
durch sie verursachten morphologischen Umänderungen in der Zelle, 
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da solch ein Studium aus dem Rahmen der vorliegenden Untersuchung 
herausfallt. Vielleicht komme ich später nochmals auf diese und 
ähnliche Protozoenparasiten zu sprechen. 

Es scheint, daB der Parasitismus gerade bei den Amóben viel 
verbreitet ist. Denn seit den eingehenden Untersuchungen von 
DanGEARD sind Amöbenparasiten sehr oft beobachtet worden (u. a. 
von CALKINS, HARTMANN, SWARCZEWSKY, ELPATIEWSKY, MERCIER, 
NAGLER). Eingehender sind manche von diesen in der letzten Zeit 
durch DoFLEIN, CHATTON und Bropsky und durch Kurt NAGLER 
studiert worden. 


Theoretisches. 


In einer im Jahre 1909 erschienenen zusammenfassenden Schrift 
— Polyenergide Kerne — macht Max Hartmann den Versuch, die 
Prozesse, welche zur Bildung von Sekundärkernen führen, unter 
einem einheitlichen Gesichtspunkt aufzufassen. Die verschiedenen 
Teilungsmodi bei Protozoen betrachtend, bei denen es zu einem 
plötzlichen Zerfall des Kernes in einer Anzahl neuer Kernzentren 
kommt, stellt HARTMANN den Begriff des polyenergiden Kernes (als 
Gegenstück zu den Sacus’schen polyenergiden Zellen) auf. Dieser 
Kernzerfall geht gewóhnlich nach den Beobachtungen HaRTMANN's 
und seiner Schüler unter regelrechten, mehr oder weniger gut aus- 
geprügten Mitosen vor sich. Auf diese Weise werden eine Anzahl 
neuen Kerne gebildet. 

Ohne mich in eine Besprechung aller Konsequenzen dieser in 
manchen Fällen berechtigten Anschauung von der Existenz poly- 
energider Kerne einzulassen, will ich nur auf die mich hier näher 
interessierende Frage, d.i. auf die Chromidialfrage, eingehen. Denn 
bei seinen Ausführungen wirft Hartmann auch die Frage auf: Wie 
steht es mit denjenigen Fällen, bei welchen die Sekundärkerne durch 
Kondensation aus einem Chromidium bzw. Chromidialnetz entstehen? 
Ist überhaupt ein ,germinatives? Chromidium vorhanden? — Hanr- 
MANN macht nun den Versuch nachzuweisen, dab in den meisten 
Fällen dasjenige, was man bis jetzt als ein „germinatives“ Chro- 
midium aufgefaßt hat, seiner Bildung nach ein wenn auch vielfach 
sehr verschwommen vor sich gehender mitotischer Kernzerfall ist. 

Mir scheint es aber, daß solch eine Betrachtungsweise in vielen 
Fällen nicht, ohne den Tatsachen Gewalt anzutun, durchgeführt 
werden kann. So z. B. bei der Auffassung der durch SERGIUS 
KUSCHAKEWITSCH so eingehend beschriebenen Chromidialbildungs- 
prozesse bei Gregarina euneata. Ich habe die Gelegenheit gehabt, 
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die schönen Präparate von KUSCHAKEWITSCH zu sehen, und kann 
mich jetzt noch. des feinkörnigen Chromidiums erinnern. Dieses 
letztere entsteht durch ein Auflösen des der Cystenperipherie näher 
gerückten Kernes und durch das Ausbreiten dessen Chromatins in 
die periphere Cystenschicht. Manchmal nur geht der Kerndegeneration 
eine unregelmäßige Kernparzellierung voran. „Die Kernstücke be- 
geben sich zur Peripherie der Cyste, wo sie als chromatische un- 
regelmäßige Flecke erscheinen (Fig. 71). Dort werden sie aber bald 
aufgelöst und es entsteht dasselbe Bild wie in dem ersten als 
typisch geschilderten Falle.“ Diese Prozesse der Chromidienbildung 
als eine verschwommene mehrfache Teilung aufzufassen, wird kaum 
möglich sein. 

Ebenfalls sehr schwer, wie es Hartmann selbst zugibt, wird 
sich auch der Chromidialring von Arcella ‘solch einer Betrachtungs- 
weise unterordnen lassen. Die Bildung des Chromidialringes setzt 
bei Arcella noch in sehr frühen Stadien an. Dabei kommt es, wie 
aus der folgenden Beschreibung hervortreten wird, zu einer regel- 
rechten Chromidienbildung, wie man sie vielfach für Metazoenzellen 
(ich verweise besonders auf die neuen schönen Beobachtungen von 
JÖRGENSEN an Proteuseizellen) beschrieben hat. Gleich nach der 
Copulation der Micro- und Macroamóben (Textfig. VIa, b) fängt das 
Wachstum der Copula (c) an. Noch in sehr frühen Stadien nun ist 
an deren Kern ein allseitiges Chromatinausschwitzen zu beobachten (d). 
Die Chromatinausstoßung geht, wie aus den Stadien e, f, g deutlich zu 
ersehen ist, weiter vor sich, bis ein ziemlich breiter Chromidialhof ge- 
bildet wird (f). Das so ausgebildete Chromidium verteilt sich dann auf 
die Plasmastränge (g, h) (das Plasma ist stark vacuolisiert) um sich 
etwas später vollkommen vom Kern abzutrennen und einem typischen 
Chromidialring den Ursprung zu geben. Bei diesen Chromidien- 
bildungsprozessen läßt sich, wenn auch indirekt, eine Anteilnahme 
des Nucleolus beobachten. Dieser letztere weist nämlich in den 
späteren Chromidienbildungsstadien eine breite blaßgefärbte periphere 
Zone auf (h), was auf einen Chromatinaustritt aus dem Nucleolus 
hindentet. !) 


1) Die hier wiedergegebenen Figuren sind aus einer vollständigen Serie der 
Arcella-Entwicklung entnommen. Ich habe die Gelegenheit gehabt, an der Hand 
von einem sehr reichen Material die Fortpflanzungserscheinungen dieser Thecamöbide 
lückenlos zu verfolgen. Ich kann die diesbezüglichen Angaben AWwERINZEW'S, 
ErPATIEWSKkY'S und SwanczEWSKY'S vollkommen bestätigen. Besonders die von 
SwanczEWSKY äußerst eingehend beschriebene Agamogonie konnte ich mit allen 
Einzelheiten wiederfinden. 
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Von dem so ausgebildeten Chromidialring entstehen dann durch 
stellenweise Kondensation die Sekundárkerne. Ich glaube kaum, 
daB sich für diese Chromidienbildung eine andere Deutung, als daf 
sie eine einfache Chromatinauswanderung aus dem Kerne darstellt, 
finden lassen wird. Ganz ähnliche Chromidienbildungsvorgänge sind 


Textfig. VI. Chromidienbildung bei Arcella vulgaris. 
a, b Copulation der Micro- und Macroamöben; c Copula; d—h Wachstum der jungen 
einkernigen Arcellen und Chromidienbildung (nüheres im Text). 


auch (siehe die diesbezügliche Beschreibung) bei .4moeba minuta 
wiederzufinden. Auch hier kommt es zur Ausbildung eines Chro- 
midialnetzes, aus dem dann die Sekundärkerne entstehen.!) Nach 


1) Eine Zusammenstellung anderer ähnlicher Fälle hat kürzlich SwaRczEWSKY 
in seiner Arbeit: ,Beobachtungen über Lankesteria sp. usw.^ gegeben, auf die ich 
hier verweise. 
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diesen wie es mir scheinen móchte unzweideutigen Angaben dürfte 
wohl an dem Vorhandensein von Chromidien, aus denen auch Sekundür- 
kerne entstehen kónnen, kaum gezweifelt werden. 

Man kann nun weitergehen und gleich die Frage aufwerfen, ob 
überhaupt die Unterscheidung von einem ,germinativen* und „trophi- 
schen“ Chromidium zulässig ist. Hier muB ich auf das früher Gesagte 
nochmals zurückgreifen. 

Wenn wir die Entwicklung von Amoeba minuta nochmals über- 
blicken, so ist zu bemerken, daß es während derselben zu einer 
zweimaligen Chromidienbildung kommt. So entstehen Chromidien 
einmal in der Wachstumsperiode der Agameten bzw. der Copulae 
zu ausgebildeten Amóben. Die zweite viel energischer einsetzende 
Chromidienbildungsperiode-fällt mit den agamogonen bzw. geschlecht- 
lichen Prozessen zusammen. Dabei geht auch der Primárkern zu- 
grunde. Die Zelle bleibt eine Zeitlang ohne morphologisch diffe- 
renzierten Kern bestehen; wir haben, wenn man sich so ausdrücken 
darf, ein Kernplasmamagma vor uns. Von diesem letzteren entstehen 
dann bei der weiteren Entwicklung durch Kondensation aus den 
Chromidialbrocken die Sekundärkerne. Ein Teil des Chromidiums, 
der zur Bildung der Sekundárkerne nicht mitverwendet worden ist, 
bleibt dabei im Plasma der neu ausgebildeten Aganieten bzw. Gameten 
liegen, um wahrscheinlich spáter weiteren Umbildungen anheim- 
zufallen. Wenn wir die Benennungsweise ScHAUDINN-GOLDSCHMIDT'S 
u. a. folgen würden, so müßten wir im Chromidium von Amoeba minuta 
zweierlei Chromidialsorten — trophisches und germinatives (Sporetium 
GorpscHMIDT'S) Chromidium — unterscheiden, welche hier miteinander 
gemischt sind. Ob aber eine solche Benennung dem wirklichen 
Sachverhalt entsprechen würde, móchte ich bezweifeln. Ich glaube 
vielmehr annehmen zu dürfen, daf hier ein einheitliches Chromidium 
vorliegt, dessen weitere Verwendung zu germinativen (Bildung von 
Sekundärkernen) bzw. trophischen Funktionen durch verschiedene 
äußere oder innere Ursachen bestimmt wird, wie dies z. B. bei der 
Bildung der Sekundärcysten bei Actinosphaerium der Fall ist. Die 
in R. Hertwie’s Laboratorium durch SCHMIDT, BOISSEVAIN, MACKINNON 
ausgeführten experimentellen Untersuchungen haben in der Tat ge- 
zeigt, daß die Größe und die Zahl der zur Ausbildung gelangenden 
Sekundärcysten durch verschiedene äußere Bedingungen — in dem 
Fal Wärme und Kälte — bestimmt werden, d. i. die Alternative, 
ob ,germinativer^ oder ,trophischer* Kern, wird, wie dies HERTwIG 
seinerzeit ausgeführt hat, durch äußere. Bedingungen entschieden. 
Ich möchte nun glauben, daß ähnlicherweise auch die Zahl der 
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durch Kondensation aus dem Chromidium entstehenden Sekundárkerne 
ebenfalls beeinflußbar ist. Ich nehme an, daß bei Amoeba minuta, 
wie auch bei Arcella, Gregarina cuneata usw. ein einheitliches Chro- 
midium vorhanden ist, welch letzteres alle die ihm auferliegenden 
Zellfunktionen, also auch die germinative Funktion, erfüllen kann. 
Eine morphologische Trennung von zweierlei Chromidial- bzw. Chro- 
matinsorten ist nicht durchführbar. Wollte man trotz alledem die 
Bezeichnungen ,trophisches^ und „germinatives* der Kürze der Be- 
schreibung wegen beibehalten, so muß man nicht außer acht lassen, 
daß dadurch lediglich zweierlei verschiedene Funktionszustände einer 
und derselben Substanz — des Chromidiums bezeichnet werden. 

In dieser Auffassungsweise des Chromidiums stehe ich nicht 
allein. Ich brauche nur auf die Gründe hinzuweisen, wie z. B. die 
Entstehung der Sekundärkerne bei der Agamogonie und bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung (wie dies auch bei Amoeba minuta 
der Fall ist) aus einem und demselben Chromidium u. v. &, welche 
neulich HERTwIG wie auch SwarczEwsky bestimmt haben, einer 
Einteilung in ,trophische* und ,germinative“ Chromidien entgegen- 
zutreten. 

Wenn ich also meinen Standpunkt nochmals prázisieren darf, 
ergibt sich: | 

1. daß es Protozoenzellen gibt, welche ein echtes Chromidium 
besitzen, aus dem auch Sekundárkerne gebildet werden kónnen, und 

2. daß eine Einteilung in ,trophisches^ und ,germinatives* 
Chromidium mit den Tatsachen nicht vereinbar ist. 


"Anhang. 


Über die Teilung von Amoeba sp. 


Der schnelle Verlauf der Teilungsprozesse bei den Amöben ist 
die Ursache gewesen, daß man über dieselben noch vor ca. 15 Jahren 
Sehr mangelhafte Kenntnis besaß (Amoeba polypodia F. E. SCHULZE 
1875). Erst durch Scnauprsy (1895 anfangend) wurden ausführliche 
Beschreibungen für die Teilungen von Amoeba binucleata, Paramoeba 
Lilhardi, A. erystalligera gegeben. Dann folgten die Beobachtungen 
von AWERINZEW an Amoeba proteus, von VAHLKAMPF an A, limax, 
von Prowazek an Entamoeba buccalis, von DoFLEIN an À. vespertilio, 
von GOLDSCHMIDT an den Mastigamóben (M. vitrea und Mast. setosa) 
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und von HARTMANN, PRowazEk und besonders NÄGLER an einer An- 
zahl kleiner Amóben: À. froschi, A. lacertae, A. spinifera, À. lacustris, 
A. horticola, A. diploidea, A. albida u. a. 

Wenn ich mich entschlossen habe, die Teilung von Amoeba sp.) 
hier als Anhang zu der vorstehenden Arbeit kurz zu erwähnen, so 
sind dafür die folgenden Gründe mafgebend gewesen: 


1. besitzt Amocba sp. einen Kern, dessen Struktur (Verteilung 
eines Teiles des Chromatins im Kernsaftraum) einige Ähnlichkeit 
mit dem Kern von Amoeba minuta aufweist, und 

2. bei der Teilung von Amoeba sp. werden viele Chromosomen 
gebildet, welcher Umstand als Stütze zu meiner in der vorstehenden 
Arbeit geäußerten Vermutung über den wahrscheinlichen Teilungs- 
modus von Amoeba minuta: „Mir scheint aber, wenn man die Chro- 
matinverteilung im Kern beobachtet, daß es zu einer deutlichen 
Chromosomenbildung kommen wird,“ herangezogen werden kann. 


Die Amoeba sp. weist eine Größe von 12—18 u auf. Die Form 
im fixierten Zustande ist mehr oder weniger gleichmäßig abgerundet 
(Textfig. VIIa,b,c). Beachtenswert ist die Struktur des Protoplasmas. 
In der Umgebung von dem exzentrisch gelegenen Kern habe ich 
bei allen von mir untersuchten Exemplaren ein dichteres, stark 
färbbares Protoplasma beobachtet. Das Protoplasma der anderen 
Körperhälfte wird dagegen durch das Boraxkarmin fast gar nicht 
gefärbt; es erscheint durchsichtig, farblos und ist weitmaschig 
strukturiert. Über die Entstehung der Chromacitität des Proto- 
plasmas konnte ich keinen Aufschluf bekommen, doch scheint es 
mir, daß hier (wie es bei Arcella, Difflugia, Echinopyxis, Amoeba 
minuta usw. der Fall ist) ein Chromidium vorliege, welches eventuell 
eine Rolle bei den geschlechtlichen Prozessen spielen kann. 

Der Kern ist bei der ausgewachsenen Amóbe mittelgroß, bläschen- 
formig und mit einer deutlich ausgebildeten Kernmembran. Im 
Zentrum des Kernes ist ein kompakter chromatischer Nucleolus vor- 
handen. Die Kernsaftzone ist nicht wasserhell, sondern von Chro- 
matinsträngen durchzogen. Ein Chromatinbelag auf der inneren 
Seite der Kernmembran ist nicht zu beobachten (Unterschied von 
der Kernstruktur bei Amoeba minuta). 

Während der Vorbereitung zur Teilung (b) ist eine Größen- 
zunahme des Kernes und gleichzeitig damit eine Umlagerung seines 


1) Die Artzugehürigkeit dieser Amübe konnte ich nicht feststellen, da ich sie 
nur im fixierten (Pikrinessigsäure) und gefürbten (Boraxkarmin) Zustande be- 
obachtet habe. 


218 Nerpont Pororr 


Chromatins zu beobachten. Die Kernsaftzone wird nach allen Rich- 
tungen hin durch dicke Chromatinstránge durchsetzt. Man findet 
auch Stadien, welche auf ein HinüberflieBen des im Nucleolus auf- 
gespeicherten Chromatins auf die Chromatinstränge hindeuten (b). 
Die Übergangsstadien (Chromosomenbildung, Entstehung der Spindel- 
figur usw.) zwischen den in den Figuren b u. c abgebildeten Teilungs- 
momenten konnte ich nicht finden. Das einzige mir noch zu Gesicht 
gekommene Stadium ist in der Figur c abgebildet. Es stellt eine 
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Textfig. VII. Teilungsstadien von Amoeba sp. 
a Ruhestadium (12 «), b Vorbereitung zur Teilung (12 4), c Stadium mit aus- 
gebildeten Aquatorialplatte. (a, b, Oc. 12, Imm. 1 Reichert, Tubuslänge 170. 
c, Oc. 12, Imm. 2 mm Leitz, Tubuslänge 170. Arbeitstischhöhe.) 


Amöbe mit einer vollkommen ausgebildeten Spindelfigur dar. Die 
Amöbe ist stark ausgewachsen, das Plasma weist die oben besprochene 
charakteristische Struktur und eine exzentrisch gelegene breite 
intranucleare Spindel auf. Dieselbe zeigt eine große Zahl von feinen 
Spindelfasern, welche von einem zum anderen Pol ziehen. Irgend- 
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welche centrosomatische Gebilde an den Spindelpolen konnte ich 
nicht wahrnehmen. Interessant ist die Äquatorialplatte. Dieselbe 
besteht aus einer grofen Menge lànglicher, an der Spindelperipherie 
angeordneter Chromatinstábchen (Chromosomen). 

In der großen Zahl der zur Ausbildung kommenden Chromosomen 
unterscheidet sich die Teilung von Amoeba sp. von allen bis jetzt 
bekannten Amóbenmitosen. Die weiteren Stadien der Teilung konnte 
ich nicht beobachten.!) 
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Tafelerklärung. 


Alle Figuren auf dem Arbeitstisch mit dem Ass£’schen Zeichenapparat entworfen. 


Tafel 13. 


Figuren 1, 2, 4, 5, 6, 11, 16: Comp. Oc. 12, Immers. !4, Reıcnert, Tubus- 
lánge 170; Figuren 3, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15: Comp. Oc. 12, Immers. 2 mm 
Lerrz, Tubuslänge 160. 


Fig. 1. Ausgewachsene Amoeba minuta. Durchmesser 15 «. 

Fig. 2. Vorbereitung zur Teilung. Der Kern stark zugenommen; das Chro- 
matin auf dem Lininnetz verteilt. Durchmesser 20 u. 

Fig. 3. Endstadium der Teilung.  Plasmadurchschnürung. Chromidien- 
klümpchen. | 

Fig. 4—6. Stadien der agamogenen Fortpflanzung. 

Fig. 4. Beginn der agamogenen Fortpflanzung: Chromidienbildung. Ent- 
stehung von Sekundürkernen (2) durch Chromidienkondensation. Durchmesser 12 «. 

Fig. 5. Agameten (der Zahl der Sekundárkerne entsprechend) im Mutter- 
plasma liegend. Durchmesser der Mutterzelle 13 4. Durchmesser der Agameten 
ca. 3 u. 

Fig. 6. Ausschlüpfen der Agameten und Zerfall des Plasmarestkürpers. Durch- 
messer 12 u. Es sind im ganzen 7 Amöben vorhanden. Drei von denselben liegen 
tiefer und sind deshalb nicht eingezeichnet. 

Fig. 7—25. Geschlechtliche Fortpflanzung. 

Fig. 7. Intensive Chromidienbildung. Das ganze Plasma von Chromidien 
durchsetzt. 

Fig. 8 Degeneration des Primärkernes. 

Fig. 9. Encystierung. Auflüsung des Primärkernes. Bildung von Sekundär- 
kernen durch Kondensation aus dem Chromidium. 

Fig. 10—16. Weitere Ausbildung der Sekundárkerne nach der oben ange- 
gebenen Weise. Der Hauptkern vollstándig aufgelóst. In den Fig. 10, 12, 13 u. 14 
sind die Amöben noch nicht encystiert. 

Fig. 11. Durchmesser 10 u. 

Fig. 16. 8 Sekundärkerne. Durchmesser der Cyste 15 u. 


Tafel 14. 


Figuren 19, 20, 21, 22, 25, 26. 28. 29, 30: Comp. Oc. 12, Immers. !/, REICHERT, 
Tubuslänge 170; Figuren 17, 18, 23, 24, 27, 31: Comp. Oc. 12, Immers. 2 mm Leitz, 
Tubuslánge 160. 


Fig. 17. 18. Weitere Ausbildung der Sekundärkerne. In der Fig. 18 sind 
schon 25 Sekundärkerne vorhanden. 

Fig. 19. Entstehung einer zentral gelegenen großen Vacuole. Im optischen 
Querschnitt gezeichnet. Durchmesser 18 «. 

Fig. 20—21. Verästelung der zentralen Vacuole und Ausbildung der Gameten. 

Fig. 20. Durchmesser 13 u. 

Fig. 21. Durchmesser 21 «. 
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Fig. 22. Ausgeschlüpfte Gameten. 

Fig. 23. Copulation derselben. 

Fig. 24. Stadium vor der Caryogamie. 

Fig. 25. Copula. Durchmesser 4,5 «. 

Fig. 26—30. Heranwachsende junge Amóben. 

Fig. 26. Beginn von Chromidienbildung. Durchmesser 6 u. 

Fig. 27. Dasselbe. Chromidien im Plasma. 

Fig. 28. Durchmesser 12 u. 

Fig. 29. Ein Chromidialhof um den Kern. Der Körper 12 « lang. 
Fig. 30. Chromidienbildung. Durchmesser 10 x. 

Fig. 34. Ausgewachsene Amöbe. Das Chromatin fein im Plasma verteilt. 
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Léger, L. et O. Duboscq, Selenococcidium intermedium et 
la systématique des sporozoaires. Arch. de Zool. expér. et 
gen. 5. série t. 5 p. 187—238. 


In den letzten Jahren ist schon mehrfach auf die verwandtschaftlichen 
Beziehungen zwischen Coccidien und Gregarinen hingewiesen worden, An- 
schauungen, die durch die Untersuchung von LEGER u. DUBOSCQ eine 
neue wichtige Stütze erhalten. Selenococeidium intermedium, ein Darm- 
parasit des Hummers, erinnert in seinem vegetativen Leben durchaus an 
die Schizogregarinen. Die zunächst einkernigen wurmförmigen Parasiten 
wachsen unter Kernvermehrung heran und nehmen dann allmählich Kugel- 
gestalt an. Die Kerne gelangen an die Obertlache der Kugel, um jeden 
grenzt sich eine Plasmapartie ab, und schließlich trennen sich in ähnlicher 
Weise wie bei den Aggregaten die jungen, anfangs birnförmigen „Schi- 
zoiten^ (gewöhnlich 8 an der Zahl) von einem zentralen Restkórper. Im 
Gegensatz zur Schizogonie verlàuft jedoch die Gametogonie und Copulation 
bei Selenococcidium intermedium ganz nach Coccidienart. Die Verfasser 
unterscheiden schon von den gewóhnlichen Schizonten andere, die die 
Gametocyten entstehen lassen, und zwar gibt es kleine Schizonten mit 
klarem Plasma, aus denen 8 Microgametocyten hervorgehen, und größere, 
die vier weibliche Formen bilden. Die zunächst noch wurmförmigen 
Microgametocyten, die in Epithelzellen eindringen können, runden sich 
allmählich ab, während der resp. die Kerne sich wiederholt teilen. Die 
Kerne besitzen auf späteren Stadien die von verschiedenen Coccidien be- 
schriebene fádige sternförmige Gestalt. Die ausgebildeten Microgameten 
ähneln denen von Angriorystis. Auch die erheblich größeren weiblichen 
Formen dringen in das Darmepithel ein und runden sich ab. Ein Re- 
duktionsprozeß konnte ebensowenig wie die Befruchtung und die Weiter- 
entwicklung der (zweifellos nach einer Copulation entstehenden) Oocyste 
verfolgt werden. Doch stellten die Verf. fest, daß der Kern sich der 
Obertläche nähert und sich zu einer Teilung anschickt, von der aber nur 
die ersten Phasen (Caryosomteilung) nachgewiesen sind. Doch schließen 
sie schon aus diesem Befunde wohl mit Recht, daß auch bei Selenococcidium 
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— ebenso wie bei Cyclospora und Adelea — eine Reifeteilung der weib- 
lichen Form unmittelbar vor der Befruchtnng stattfindet. 

Von cytologischen Angaben wäre noch nachzutragen, daß der Kern 
von Selenococcidium aus einem großen Caryosom und einer verhältnismäßig 
schwach fárbbaren Aufenkernzone besteht. Im Caryosom läßt sich ein 
zentrales Korn feststellen, das von LEGER u. DuBoscQ als Centriol an- 
gesprochen wird. Doch konnte seine Centriolnatur nicht bewiesen werden, 
da seine Rolle bei der Teilung nicht klarzustellen war. Die Kernteilung 
wird demgemäß als Amitose oder Promitose bezeichnet. Daneben kommt 
es (bei ,frühzeitig encystierten^ Individuen) àhnlich wie bei Adelea ovata 
zur Bildung eines spáter multipel zerfallenden polyenergiden Kerns. Im 
Kern oder in seiner Nähe befindet sich nicht selten ein distinkt färbbares 
Korn, das nach Ansicht der Verf. einen Blepharoplasten (resp. Basalkorn) 
darstellt und somit eine weitere Stütze für die Flagellatenabstammung der 
Coccidien bildet. (Obwohl Referent gleichfalls von der Flagellatenableitung 
der Coccidien überzeugt ist und daher die Móglichkeit des Vorhandenseins 
eines derartigen Basalkornes ohne weiteres zugibt, so veranlassen ihn doch 
Beobachtungen an anderen Coccidien — auch bei Adelea ovata und Eimeria 
lacaxei kann gelegentlich ein derartiges basalkornähnliches Gebilde be- 
obachtet werden, das sich aber bei genauerer Prüfung stets als „Pigment- 
korn“ herausstellte — zu einer gewissen Zurückhaltung gegenüber dieser 
Deutung, bis wenigstens die Entstehung des Kornes nachgewiesen ist.) 

Im Anschluß an die Darstellung des Entwicklungsganges von Seleno- 
coccidium geben LÉGER u. DuBoscQ ausführliche Erörterungen über die 
Systematik der ,Sporozoen“. Was zunächst die von ihnen untersuchte 
Art selbst betrifft, so ist es trotz der noch vorhandenen Lücken in der 
Beobachtung klar, daf) sie einmal mit den übrigen Darmparasiten des 
Hummers nichts zu tun hat, und vor allem , daß sie große Uber- 
einstimmungen sowohl mit den Coccidien wie mit den Schizogregarinen 
aufweist. Diese Übereinstimmungen werden darauf zurückgeführt, daß 
Srlenococeidium der anzunehmenden gemeinsamen (Flagellaten) Stammform 
beider Gruppen noch verhältnismäßig nahe stelıt, eine Auffassung, zu 
deren Gunsten verschiedene „ursprünglichere* Charaktere von Seleno- 
coccidium — Erhaltung der wurmfórmigen Gestalt während des Wachstums, 
Blepharoplast (s. oben) — sprechen. Wie man sich nun auch zu den 
Beziehungen beider Klassen stellen mag, gegen die Flagellatenableitung 
der Coccidien und Gregarinen läßt sich wohl kaum mehr etwas einwenden. 
Für sie allein (einschließlich der an die Coccidien anzureihenden Hämo- 
gregarinen) wird der Name „Sporozoa“ (sensu stricto) beibehalten. Die 
Hämosporidien (nach Ausschluf der Hämogregarinen) werden im Anschluf 
an HARTMANN direkt zu den Flagellaten gestellt — in einem Nachwort 
stimmen die Verf. den Darlegungen von HARTMANN u. JOLLOS im 19. Band 
dieses Archivs prinzipiell zu, von denen sie nur in einigen nebensächlichen 
Punkten abweichen —, während die Sarkosporidien provisorisch Anschluß 
an die ,Sporozoa* sensu stricto (siehe oben) finden, die naturgemäß von 
Rhizopoden abzuleitenden , Cnidosporidien“ (Myxosporidien, Microsporidien, 
Actinomyxidien) eine zusammengehórige Gruppe bilden und über die Haplo- 
sporidien sich noch nichts Bestimmtes aussagen läßt. 

Bei dieser Einteilung erscheint Ref. die Behandlung der Sarkosporidien 
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nicht gerechtfertigt. Auch nach den neuesten Untersuchungen von Frl. 
ERDMANN (die übrigens wiederum den von LÉGER bestrittenen Polfaden 
beobachten konnte) zeigen diese so weitgehende Übereinstimmung mit den 
Cnidosporidien, daß sie wohl unbedingt in diese Gruppe aufzunehmen sind. 
Über die von LÉGER u. DUBOSCQ endlich im einzelnen angenommenen 
Beziehungen der von den Flagellaten abzuleitenden ,Sporozoen* gibt am 
besten untenstehender von ihnen entworfener Stammbaum Aufschluf. 


Greg Dicystudées ‚Sporozoaires 
er Hemngrogarına 
Greg Monocystidees Hepatoz oon 
Gei ud Aggregatıd Eucoccidies coelomigues 
Schizogr&garines Eucoccidies intestinales 


Procoécidies 
eleno coccidium 


Plasmodidae 


(ercomonadines 
V, JoLLos, München. 


Chagas, C., Über eine neue Trypanosomiasis des Menschen. 
Mem. do Inst. Oswaldo Cruz Bd. 1 Heft 2. 


CHAGAS gibt in der vorliegenden Arbeit eine sorgfältige entwicklungs- 
geschichtliche und cytologische Darstellung von Schixotrypanum cruzi, dem 
neuen von ihm gefundenen pathogenen Blutparasiten des Menschen. Bei 
der Bedeutung, die diesem brasilianischen Protozoon in zoologischer wie 
medizinischer Hinsicht zukommt, erscheint ein genaueres Eingehen auf 
die Befunde des Verfassers gerechtfertigt. Wirt des Schizotrypanum cruzi 
ist, wie gesagt, vor allem der Mensch, und zwar konnte es von CHAGAS 
fast nur bei Kindern festgestellt werden, bei denen es die verschiedensten 
Krankheitserscheinungen — Anämie, Ödeme, Drüsenschwellungen, funk- 
tionelle Störungen besonders des Nervensystems u. a. — hervorruft. Über 
Verlauf und Prognose der Erkrankung ist noch wenig bekannt. Auf 
jeden Fall hat sie nicht selten den Tod zur Folge oder verursacht voll- 
ständige Imbecillitat. Die Übertragung erfolgt durch eine zur Familie 
der Reduviidae gehörige Wanzenart, Conorrhinus megistus BURM. 

Im peripheren Blute der Menschen sowie verschiedener Versuchstiere 
(Meerschweinchen, Affen, Kaninchen u. a.), auf die die Parasiten überimpft 
werden können, finden sich vor allem zwei Formen des Flagellaten, die 
beide den typischen Bau eines Trypanosoma besitzen, sich aber durch die 
Größe und Form von Blepharoplast (Kinetonucleus) wie Kern unter- 
scheiden. Beide Formen kommen sowohl frei wie auch endoglobulär 
vor; Teilungsbilder von ihnen sind — abgesehen von einer gelegentlichen 


Referate. 227 


frühzeitigen Mitose des Kernes — im Blute nicht zu beobachten. Die 
Vermehrung von Schixotrypanum cruzi erfolgt nämlich in Form einer 
Schizogonie in der Lunge des infizierten 'Tieres, und zwar lassen sich 
auch bei ihr zwei verschiedene Formen feststellen. Bei beiden Typen 
geht die Geißel (undulierende Membran) verloren, worauf der Parasit-sich 
derartig krümmt, daß die beiden Enden sich berühren, um schließlich zu 
verschmelzen. In einem Falle nun ist mit der undulierenden Membran 
auch der Blepharoplast (Kinetonucleus) eliminiert worden, während er bei 
der zweiten Schizogonieform erhalten bleibt, zum Hauptkern rückt und 
sich zusammen mit diesem wiederholt teilt. Die aus derartigen Schizonten 
hervorgehenden Merozoiten besitzen also von vornherein einen Blepharo- 
plasten (Kinetonucleus), während er bei den anderen erst später durch 
heteropole Teilung des Hauptkernes gebildet wird. Die Merozoiten, die 
anscheinend immer in der 8-Zahl entstehen und denen der Malariapara- 
siten ähneln, trennen sich und dringen in rote Blutkörperchen ein, um 
hier zu typischen, zunächst noch endoglobulären Trypanosomen zu werden. 
(Neben dieser Schizogonie in den Lungencapillaren ist späterhin von 
HARTMANN u. CHAGAS (s. dieses Archiv Bd. 20) noch eine anders ver- 
laufende multiple Vermehrung in inneren Organen nachgewiesen worden, 
deren Bedeutung noch der Aufklärung bedarf.) 

Gelangen die Trypanosomen i in den Darm des Übertrügers, Conorrhinus 
megistus), 80 verlieren sie zunächst die Geifel und runden sich ab, um 
sich alsdann lebhaft zu vermehren und von neuem einen Geißelapparat 
auszubilden. Auf diesem Wege entstehen crithidienartige Flagellaten, 
die die Mehrzahl der im Darme des Conorrhinus vorkommenden Formen 
von Schizotrypanum cruxi bilden. Außer ihnen wurden in einer Anzahl 
künstlich infizierter Wanzen noch runde Organismen mit verdichteter 
peripherer Schicht und sehr großem Kern beobachtet, die eine Art Schizo- 
gonie durchmachen. Endlich stellte CHAGAS auch in der Leibeshöhle 
sowie in den Speicheldrüsen des Überträgers Flagellatenstadien fest, die 
bereits den Formen im Blute recht ähneln. Wenn nun auch die Ent- 
wicklung von Schizotrypanum cruzi im Uberträger nur zum Teil ermittelt 
werden konnte (vor allem sind noch keinerlei sexuelle Prozesse festgestellt), 
so erlauben doch bereits die vorliegenden Beobachtungen und Übertragungs- 
versuche verschiedene interessante Schlüsse: Sicher ist zunächst, daß die 
Parasiten durch die Wanze nicht einfach mechanisch übertragen werden, 
sondern in ihrem Körper eine Entwicklung durchmachen müssen; denn 
frühestens 8 Tage nach der Aufnahme Srhixotrypanum-haltigen Blutes 
kann der Stich des Conorrhinns gesunde Individuen infizieren. Ferner ist 
erwiesen, daß die im Darme des Uberträgers gefundenen crithidienartigen 
Flagellaten tatsächlich Formen von Schizotrypanum eruzi darstellen, kamen 
sie doch bei den im Laboratorium gezogenen Wanzen nur dann vor, 
wenn diese an infizierten Tieren gesogen hatten. Wanzen desselben Ge- 
leges dagegen, die an gesunden Tieren gefüttert worden waren, wiesen 
niemals "diese Flagellaten auf. Obwohl nun diese Crithidienformen 
zweifellos zu Schizolrypanum gehören und im Darme des Überträgers 
wohl am häufigsten gefunden werden, so kommt ihnen — und dies ist 
eines der wichtigsten Ergebnisse der CHAGAS'schen Experimente — für 
die Infektion des Wirbeltieres keine Bedeutung zu. Sie sind nicht in 
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den gewóhnlichen Entwicklungskreis des Parasiten einzureihen, sondern 
stellen — ebenso wie die ihnen offenbar gleichwertigen, auf Blutagar- 
kulturen von Schixotrypanum entstehenden Crithidienformen — das 
Endstadium einer besonderen Entwicklung dar. Für diese Auffassung 
spricht einmal der Umstand, daß die , Crithidien^ niemals in die vorderen 
Partien des Darmes (oder in die Leibeshóhle und die Speicheldrüsen) 
wandern, sondern unverändert im Mittel- und Enddarm verbleiben resp. 
ausgeschieden werden. Ferner ist mit ihnen keine Infektion zu erzielen. 
Und schließlich entstehen sie immer nach der Aufnahme parasitenhaltigen 
Blutes, während die normale Entwicklung sich nur in einem geringen 
Prozentsatze der gefütterten Wanzen vollzieht. Vor allem treten sie 
regelmäßig auch bei Conorrhinen auf, die an infizierten Meerschweinchen 
gesogen hatten, obgleich zahlreiche Experimente zu dem interessanten 
Ergebnis führten, daß derartige Wanzen niemals die Infektion übertragen 
konnten. (Aus diesen letztgenannten Versuchen zieht CHAGAS den weiteren 
Schluß, daß zur Auslösung der normalen Entwicklung in Überträger ganz 
bestimmte Stadien von Sch:otrypanum aufgenommen werden müssen, 
Stadien, die im Blute des Meerschweinchens offenbar nicht zur Ausbildung 


gelangen.) — Der normale Entwicklungsgaug von Schizotrypanum cruzi 
im Conorrhinus verläuft dagegen nach Ansicht des Verf. von den Formen 
im Blute des Wirbeltieres — nach einer Copulation? — über die oben 


erwähnten runden Parasiten mit verdichteter Außenzone zu den Stadien 
in der Leibeshóhle und den Speicheldrüsen. 

Entwicklungsgeschichtlich bleibt noch manches bei Schizotrypanum 
cruxi aufzuklären, in cytologischer Hinsicht dagegen ist der Parasit bereits 
recht genau von CHAGAS untersucht, wobei die Angaben von ROSENBUSCH 
über Bau von Kern, Blepharoplast (Kinetonucleus) und GeiDelapparat sowie 
über die Teilungsvorgänge (Mitosen von Kern und Blepharoplast mit deut- 
lichen Centriolen) in vollem Umfange bestätigt werden konnten. Von be- 
sonderem Interesse ist die vorliegende Árbeit endlich aber auch deswegen, 
weil durch sie, wie gezeigt, einwandfrei die Zusammengehörigkeit von freien 
Trypanosomen- und endoglobulären, durchaus an die Plasmodien erinnernden 
Stadien zum Formenkreise derselben Art nachgewiesen ist. ein Nachweis. 
durch den natürlich die vielumstrittene Anschauung von den verwandt. 
schaftlichen Beziehungen zwischen Hämoflagellaten und Hämosporidien 
eine neue starke Stütze erhält,!) so dab diese Lehre jetzt wohl selbst dann 
als gesichert anzusehen ist, wenn sich bei den Trrpanosomiden wesentlich 
andere Befruchtungsvorgange als bei den „Hämosporidien* herausstellen 
sollten. V. JoLLos. München. 


Hartmann, M. u. C. Chagas, Flagellatenstudien. Mem. do Inst. 
Oswaldo Cruz Bd. 2 Heft 1 p. 64125. Rio de Janeiro 1910. 


Wahrend die Kenntnisse von Bau und Entwicklung der parasitischen 
Flagellaten im Laufe der letzten Jahre erhebliche Erweiterungen erfahren 


1) Gegenüber noch vielfach verbreiteten irrtümlichen Vorstellungen sei darauf 
hingewiesen, daß von den Vertretern dieser Lehre ein derartiger phylo- 
genetisc her Zusammenhang und nicht etwa das Vorhandensein endoglobulürer 
Stadien bei Angehörigen der Gattung Trypanosoma angenommen wird” (vgl. die 
Arbeit von HanrsasNsN u. Juntos im 19. Bande dieses Archivs). 
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haben, sind die freilebenden Formen verhältnismäBig wenig genauer unter- 
sucht worden, ein Umstand, der auch eine natürliche Systematik so 
mancher Gruppe erschwerte oder unmóglich machte. HARTMANN u. CHAGAS 
haben nun eine Reihe von Süßwasserflagellaten vergleichend studiert, und 
zwar sowohl Protomonadinen (Cercomonas, Spongomonas Cyathomonas) wie 
Chromomonadinen (Chilomonas) Euglenoiden (Peranema), und auch einen 
neuen Vertreter (Prowaxekia) der Ordnung der Binucleaten (HARTMANN). 
Besondere Beachtung wurde dem Bau des Kernes und des Geißelapparates, 
sowie den Vorgängen der Teilung geschenkt. Vor allem konnte bei 
sämtlichen Formen das Vorhandensein eines Centriols im Caryosom nach- 
gewiesen werden, womit die von HARTMANN und seinen Mitarbeitern ver- 
tretene Lehre von der Ubiquitaét eines Teilungsorganells bei den Protozoen 
eine weitere starke Stütze erhält. Im Anschluß an ihre zahlreiche inter- 
essante Beobachtungen bringende Untersuchung, auf die hier im einzelnen 
nicht eingegangen werden kann, geben die Verfasser eine zusammenfassende 
Darstelung des Baues von Kern und Geifelapparat bei den verschiedenen 
Flagellatengruppen. Drei Haupttypen des Kernes werden unterschieden: 
Zunächst der ,Caryosomkern*, bei dem das gesamte generative Material 
auf das Caryosom konzentriert ist. Im einfachsten Falle (Kinetonucleus 
der Binucleaten und viele Amöbenkerne) gibt es überhaupt nur ein 
von einer Kernsaftzone umgebenes Caryosom. Bei der Mitose zeigt sich 
allerdings auch bei derartig primitiven Kernen eine gewisse Sonderung, 
indem auDer der Chromosomenplatte (,generative Kernkomponente“) stark 
chromatische Polkappen um die Centriole (,lokomotorische Komponente“) 
zu beobachten sind. Diese einfachste Kernform findet nach zwei 
Richtungen hin eine Weiterentwicklung: Einmal kommt es zur Ausbildung 
einer Kernmembran und (im Zusammenhang mit cyklischen Veränderungen 
und Abschnürungen des Caryosoms) eines Außenkernes, der in den meisten 
Fallen (Cercomonas, Monas, Oicomonas, Bisoeca, Spongomonas u. a.) 
chromatinarm, mitunter (Cyathomonas) wohl entwickelt erscheint, immer 
aber nur ,vegetatives^ Material enthàlt. Andererseits erfährt der chroma- 
tische Anteil der lokomotorischen Kernkomponente eine ständige Rückbildung 
(Trypanosoma u. a.) um endlich ganz zu schwinden (Spongomonas), während 
gleichzeitig der achromatische Teil weiter differenziert erscheint. 

Bei den beiden anderen Haupttypen des Kernbaues ist im Gegensatz 
zu den ,Caryosomkernen^ stets ein auch generatives Material besitzender 
AuDenkern vorhanden. In dem einen Falle (Chromomonadinen, Eugleno- 
ideen u. a.) bleibt das Caryosom auf allen Stadien gut erhalten und teilt 
sich regelmäßig selbständig, bei dem dritten Kerntypus dagegen, der sich 
bei den Phytomonadinen findet, wird es bei der Mitose aufgelöst und 
bildet eine achromatische Spindel, während seine chromatische Substanz 
anscheinend zusammen mit der des Außenkernes eine Aquatorialplatte 
aufbaut. — Beide Haupttypen lassen sich von verschiedenen Formen des 
Caryosomkerns ableiten, indem der „generative“ Teil (der schon bei 
Cyathomonas stets die äußerste Zone des Caryosoms einnimmt) sich 
dauernd losiöst, während die lokomotorische Komponente allein im Caryo- 
som enthalten bleibt. 

Aus einer derartigen vergleichenden Betrachtung der Flagellaten- 
kerne ergibt sich nun die Notwendigkeit einer Revision der von HARTMANN 
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u. PROWAZEK im 10. Bande dieses Archivs entwickelten Anschauungen, 
einer Revision, die auch manche anderen in den letzten Jahren er- 
mittelten Tatsachen erforderlich machten und die denn auch von HART- 
MANN selbst durchgeführt worden ist: In der genannten Untersuchung 
hatten HARTMANN u. PROWAZEK u. a. ausgeführt, daß jede Protozoenzelle 
im Prinzip zweikernig sei, da das Caryosom einen eingeschachtelten, dem 
extra-nucleáren Blepharoplast (Kinetonucleus) der 'Trypanosomen usw. zu 
homologisierenden zweiten Kern darstelle. Spätere (zum größten Teil aus 
dem HARTMANN’schen Laboratorium hervorgegangene) Arbeiten haben nun 
ergeben, daß in den einfachsten Fällen (bei Flagellaten wie Amöben) schon 
deswegen von keiner Doppelkernigkeit die Rede sein kann, weil überhaupt 
nur ein Caryosom ohne Außenkern vorhanden ist. Wie aber oben gezeigt 
ist, lassen sich die komplizierteren Kernverhältnisse von derartigen 
Caryosomkernen durch Weiterentwicklung der schon dort bei der Mitose 
unterscheidbaren zwei „Kernkomponenten“ ableiten. Selbst in den ex- 
tremsten Fällen (z. B. Amoeba diplomitolica ARAGAO) darf man also nicht 
von einem Kerndualismus, sondern höchstens von einer ,Bichromatizitát* 
sprechen, zumal da auch hier wie überall dem Außenkern die „loko- 
motorische Komponente“ vollständig fehlt, während bei anderen hoch- 
entwickelten Formen (Spongomonas) die ,generative“ geschwunden sein 
kann. Bei einer echten Doppelkernigkeit muB aber jeder Kern dauernd 
beide Komponenten besitzen. Zu ihrer Entstehung ist daher eine 
richtige Kernteilung nötig. Verwirklicht sehen wir sie z. B. bei 
den Binucleaten, denn der Blepharoplast (Kinetonucieus) der Trypanosomen 
usw. entspricht nicht — wie HARTMANN u. PROWAZEK früher meinten — 
dem Caryosom anderer Protozoen (z. B. Amöben), sondern ist, wie die 
Untersuchungen ROSENBUSCH’s gezeigt haben, ein vollständiger Kern, der 
selbst ein Caryosom enthàlt. — 

Im Anschluß an den Bau des Kernes besprechen HARTMANN u. 
CHAGAS auch den Geißelapparat bei den verschiedenen Flagellaten, zumal 
da hierin ein für die Systematik wohl am besten verwertbares Merkmal 
gegeben ist: Bei allen Flagellaten gehen die Geißeln letzten Endes auf 
das Centriol zurück, bei dessen Teilung die Fibrillen gebildet werden, 
doch lassen sich 4 Typen der Inserierung unterscheiden: Im einfachsten 
Falle entspringt die Geifel direkt aus dem Caryosom bezw. Centriol, sie 
wird also durch eine einzige Teilung gebildet; beim zweiten Typ bedarf 
es zweier Teilschritte, indem vom Caryosom (Centriol) aus zuerst ein 
Basalkorn gebildet wird, das sich dann wiederum teilt. Mit dem Centriol 
bleibt es dauernd oder vorübergehend durch einen ,Hhizoplasten^ ver- 
bunden. 3 Teilungsschritte sind beim dritten Inserierungstyp nötig, der 
sich nur bei den Binucleaten findet. Hier entsteht vom Kern aus zunàchst 
der Blepharoplast (Kinetonucleus), aus diesem dann das Basalkorn, das 
sich seinerseits abermals teilt, um wieder die GeiDelfibrillen hervorgehen 
zu lassen. Auch im vierten Falle kommt es zu drei Teilungen, indem 
(wie beim zweiten Typ) ein Basalkorn entsteht, das aber zunächst ein 
zweites Basalkorn und erst dann die Geißelfibrille bildet. (Dieser Insertions- 
modus bedarf aber wohl noch weiterer Untersuchung) Entsprechend 
diesen 4 Typen des Geißelapparates unterscheiden HARTMANN u. CHAGAS 
die 4 Ordnungen der Rhizomastigina (Typ D), Protomonadina (II), Binucleata 
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(III), Euglenoidea (IV), zu denen dann noch die 2 ziemlich gut abzu- 
grenzenden Gruppen der Chloromonadina und Phytomonadina hinzukommen. 
Zu den Protomonadinen sind hierbei auch die bisherigen „Polymastiginen“ 
gestellt, da sie im Bau von Kern und Geißelapparat prinzipiell vollständig 
mit ihnen übereinstimmen. 9 Familien werden danach bei den Proto- 
monadinen aufgestellt: 1. Cercomonadaceae, 2. Oicomonadaceae, 3. Craspe- 
domonadaceae, 4. Bodonaceae, 5. Monadaceae, 6. Amphimonadaceae, 
7. Trimastigaceae, 8. Tetramidae, 9. Distomatidae. 
V. JoLLos, München. 


Dobell, C., Contributions to the life-history of Maemorystidium 
simodi CASTELLANI et WiLLEY. (Festschrift zum 60. Geburtstage 
RICHARD HERTWIG’s 1, p. 123—132. Jena, G. Fischer 1910). 


Beschreibung der im Blute einer ceylonischen Geckoart (Hemidactylus 
leschenaullir) vorkommenden Stadien des von CASTELLANI u. WILLEY 
gefundenen, den Malariaerregern ähnelnden Parasiten. Die Schizogonie 
besteht im Gegensatz zu der multiplen Vermehrung der Plasmodien ge- 
wóhnlich nur in einer Zwei-, seltener in einer Vierteilung, nach deren 
Ablauf die Hämocystidien in neue Erythrocyten eindringen. Ferner wurden 
Formen beobachtet, die Verf. im Anschluß an CASTELLANI u. WILLEY 
(unter Vorbehalt) als Macro- und Microgametocyten bezeichnet. Auch bei 
ihnen fand sich eine Kernteilung, deren Bedeutung aber — ebenso wie das 
weitere Schicksal der Gametocyten — nicht festgestellt werden konnte. 

V. JoLLos, München. 


Minchin, E. A., (Lister Inst. London,) On some Parasites observed 
in the Rat-flea (Ceratophyllus fasciatus), (Festschrift zum 60. Ge- 
burtstage RICHARD HERTW1IG's 1, p. 289—302. Jena, G. Fischer, 1910.) 


In den MALPIGHI’schen Gefäßen von Ceratophyllus fasciatus hat Verf. 
einen offenbar zu den Amöben resp. Entamóben zu stellenden Parasiten 
von etwa 10 u Durchmesser gefunden, dem er den Namen Walpighiella 
refringens gibt. Beobachtet wurden sowohl amöboide Stadien, die sich 
durch Zweiteilung vermehren, wie Cysten, die gewóhnlich sehr dünnwandig 
sind, im Verlaufe ihrer Entwicklung aber anscheinend eine sehr derbe 
Membran ausbilden. Zwei Arten von Cysten — runde und ovale — 
werden unterschieden, ohne dal} jedoch für die beiden Formen eine ver- 
&chiedene Bedeutung bisher nachgewiesen ist. Bei beiden kommt es in 
der Regel zur Ausbildung von vier Kernen. Die Kernteilung, die vor 
allem bei dem amóboiden Stadium verfolgt werden konnte, aber auch dort 
wegen der Kleinheit des Objekts nur wenig Einzelheiten erkennen lief, 
erscheint entsprechend wie bei manchen anderen Amöben als primitive 
Mitose. Bei den Cysten beschreibt MiNCHIN ferner das Austreten zweier 
kleiner stark färbbarer Körperchen aus dem Kern, die er als Centrosome 
auffalit, eine Auffassung, die freilich durch die vorliegenden Beobachtungen 
noch nicht bewiesen wird (man kónnte z. B. auch an eine Reduktion denken). 

Von den Amöben und Entamoben unterscheidet sich ` Malpighiella 
refringens vor allem durch die Art ihrer Ernährung, die anscheinend nicht 
durch Aufnahme geformter Partikel, sondern ausschließlich durch Diffusion 
gelóster Nährstoffe erfolgt. V. JOLLOS, München. 
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Erdmann, R. (Inst. f. Infektionskrankh. Berlin), Depression und 
fakultative Apogamie bei Amoeba diplodea. (Festschrift zum 
60. Geburtstage RICHARD HERTWIG's 1, p. 323— 348. Jena, G. Fischer, 
1910.) 


Bouillon-Agarkulturen der von HARTMANN u. NÄGLER untersuchten 
zweikernigen Amoeba diploidea wurden von der Verf. bei konstanter höherer 
Temperatur (25° und 37?) geführt und hierbei interessante Veränderungen 
festgestellt. Die bei 25? gehaltenen Amöben neigen besonders zur Viel- 
kernbildung. Der Verlauf der Kernteilung ist beschleunigt, und während 
sie normalerweise eine ,Promitose“ darstellt, konnen hier anscheinend 
amitotische Teilungsbilder beobachtet werden. Die Zelle wird bei diesen 
Prozessen, die schlieBlich zum Untergange führen, stark hyperchromatisch, 
ohne an Größe zuzunehmen. Ein Teil des Chromatins (resp. Umwand- 
lungsprodukte desselben) kann aber in Form von bràunlichen Klumpen 
ausgeschieden werden, àhnlich wie es von anderen Protozoen bekannt ist, 
oder dient mit zur Bildung einer Cystenmembran. Auf die überreichliche 
Bildung von Chromatin — besonders bei nicht vielkernigen Individuen 
folgt nàmlich ein Ruhe(Cysten)stadium, während andereseits die normalen 
Copulationscysten bei derartigen Amôben nur selten zu beobachten sind. 
Die Lebensdauer dieser Kulturen ist stark herabgesetzt (10—15 Tage). 
Noch kürzere Zeit, nämlich nur 4—6 Tage, lebensfáhig erwiesen sich bei 
37° kultivierte Amóben. Unter ihnen waren besonders einkernige Formen 
hàufig, die offenbar durch Verschmelzung der normalerweise vorhandenen 
zwei Kerne entstanden, ohne daß dieser Vorgang mit der Sexualität in 
Zusammenhang zu bringen wäre. Copulations- wie Ruhecysten fehlten, 
dagegen konnten die bei den 25°-Kulturen erwähnten bräunlichen Massen 
(Chromatinumwandlungsprodukte) hier hàufig bereits im Kerne selbst 
beobachtet werden. 

Eine weitere Versuchsreihe behandelt den Einfluß der Copulations- 
verhinderung. Für gewöhnlich erfolgt bei Amoeba diploidea (nach HART- 
MANN u. NÄGLER) alle 3—4 Wochen eine Copulation (mit Cystenbildung), 
sie kann aber durch ständige Uberimpfung der Amöben (zunächst alle drei 
Wochen, später in kürzeren Zwischenräumen) auf frischen Nährboden ver- 
hindert werden. Bei Abschluß der Arbeit hat die Verf. auf diese Weise 
etwa ein Jahr lang die Amöben ohne Copulation weitergezogen. Mor- 
phologisch sind die Individuen aus diesen Kulturen durch ein sehr stark 
vakuolisiertes Plasma und einen (resp. zwei) relativ chromatinarmen Kern 
ausgezeichnet. Sie degenerieren nicht, bilden aber etwa alle drei Wochen 
— also ungefähr in den Intervallen, in denen sonst Copulation und 
Cystenbildung erfolgte — abgekugelte Rubestadien, die sich nur auf neuen 
Nährböden wieder weiterentwickeln, sonst aber zugrunde gehen. 

Das interessanteste Ergebnis dieser Versuchsreihe jedoch ist. daf) die 
längere Zeit an der Copulation verhinderten Amöben vollständig copu- 
lationsunfähig werden, auch wenn man sie weit über die sonst zwischen 
zwei Copulationen verstreichende Zeit auf derselben Agarplatte belief). 
Da auch keinerlei die Amphimixis ersetzende Vorgänge zu beobachten 
waren, 80 bezeichnet Verf. diese Amöben als „apogam“. 


V. JoLLos, München. 
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Hartmann, M. Untersuchungen über Bau und Entwicklung der Tricho- 
nymphiden (Trichonympha hertwigt n. sp.) Festschr. zum 60. Geburts- 
tage RICH. HERTwIG’s. Bd. 1, p. 349—396, 4 Tafeln. 1910. 


Die Untersuchungen HARTMANN's sind sowohl in allgemein theo- 
retischer wie in systematischer Hinsicht von Interesse. In systematischer 
Beziehung kommt Verf. zu dem Ergebnis, daß die Trichonymphiden als 
selbständige Klasse dem Stamm der Protozoen einzureihen sind; theo- 
retisch wichtig ist vor allem die weitere Begründung und der Ausbau 
der von ihm schon früher (Biolog. Zentralbl. Bd. 29) eingehend dar- 
gestellten Lehre vom „polyenergiden Kern“. Die jüngsten untersuchten 
Stadien von Trichonympha hertwigi besitzen einen einfachen Kern mit 
wenig Außenchromatin und chromatinreichem Caryosom. Das Caryosom 
teilt sich nun während des Heranwachsens der Parasiten wiederholt, ohne 
daß sich eine Durchschnürung des Kernes daran anschließt, also ganz 
ähnlich, wie es in den letzten Jahren von verschiedenen anderen Protozoen 
(Radiolarien, Adelea, Wagnerella) beschrieben worden ist. Allerdings sind 
die späteren Stadien dieser Kernentwicklung bei der vorliegenden Form 
wenig klar, da die Carysome sehr früh ihre regelmäßige Gestalt verlieren 
und Ausläufer bilden, die untereinander in Verbindung treten können. 
Es entstehen auf diese Weise Bilder, die durchaus denen von Metazoen- 
Ruhekernen entsprechen, und doch wird durch die geschilderte Genese 
sowie durch einen Vergleich mit anderen Trichonymphiden — Tricho- 
nympha agilis besitzt einen Kern mit stets deutlich gesonderten Caryo- 
somen, Callonympha endlich eine große Anzahl getrennter ,monoenergider* 
Kerne — klar gezeigt, daß es sich um ein ,Polycaryon* handelt.. Noch 
interessanter sind die bei einem Teil der Individuen von Tr. hertwig?, den 
sogenannten weiblichen Formen (s. unten) vom Verf. beschriebenen Struk- 
turen. Die Sekundárkerne (Caryosome) ordnen sich hier zu wenigen 
chromatinartigen Fäden an, die ganz wie bei dem „Bukettstadium“ der 
Spermato- oder Oogenese von einem Pole des Kernes ausgehen. Die 
Chromosomen können sogar auch Längsspalten aufweisen, wobei es sich 
hier aber sicher nicht um eine ,Conjugation“, sondern nur um eine gleich- 
zeitige Teilung der zahlreichen, die ,Chromosomen* bildenden Caryosome, 
also nur um eine weitere Vermehrung der Sekundärkerne handeln kann. 
Daß die Chromosomen von Tr. hertwigi wirklich totipotente Kerne dar- 
stellen, zeigt auch ihr Verhalten bei der ,Gametenbildung*. In ganz 
ähnlicher Weise, wie es von HARTMANN bereits für die Radiolarien fest- 
gestellt worden ist, treten nàmlich auch bei den Trichonymphiden die 
einzelnen „Chromosomen“ in das Plasma über (wobei leicht eine „Chro- 
midienausstofung^ vorgetäuscht werden kann), verdichten sich und werden 
zu kleinen Kernen, die sich zunàchst noch weiter (auf mitotische Weise) 
teilen können und dann die Kerne der Gameten bilden. 


Die dargelegte große Übereinstimmung gewisser Stadien des sicher 
npolyenergiden“ Kernes der Trichonymphiden mit Metazoenkernen legt 
es nun nahe, tiefer liegende Gründe hierfür zu suchen. Verf. ist denn 
auch geneigt, die Kerne der Metazoenzellen gleichfalls für polyenergid 
anzusprechen, wenn er auch dieser Auffassung zunächst nur heuristischen 
Wert beimiBt. Zu ihren Gunsten wird vor allem die bei der Zellteilung 
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einer Reihe von Metazoen beschriebene Caryomerenbildung angeführt. Eine 
Aufklärung dieser Frage wird von einer genaueren Untersuchung der 
Entwicklung von Cölenteraten und besonders von Spongien erwartet. 
(Allerdings erscheint es — vor allem auch nach der neuesten Mitteilung 
von MINCHIN — zweifelhaft, ob die Geißelzellen der Spongien, wie HART- 
MANN annimmt, ,monoenergider^ Natur sind. Ref.) 

Neben diesen wichtigen theoretischen Anregungen gibt die vorliegende 
Arbeit auch Aufschluß über die Morphologie und den größten Teil des 
Entwicklungsganges von Triehonympha hertwigi. Verf. beschreibt zwei 
Formen, die höchst wahrscheinlich männliche und weibliche Individuen 
darstellen und sich vor allem durch die Anordnung der Cilien und den 
Bau des ,Kopforganes^, von dem sie ausgehen, unterscheiden. Das 
»Kopforgan* ist eine höchst eigenartige, bisher bei keiner anderen Gruppe 
beobachtete Bildung am Vorderende des Parasiten, die sich als cylindrische, 
vorn von einer Calotte abgeschlossene und dann noch von einer Art halb- 
kugeliger Glocke überdeckte Röhre darstellt. Während die äußere Glocke 
wohl nur vom Ectoplasma gebildet wird, ist die Calotte — wie eine 
vergleichend-morphologische Prüfung der Genese des Kopforganes dartut 
— nichts anderes als ein (primärer) Blepharoplast und die Rölıre zahl- 
reiche eng zusammengetretene Reihen von (sekundären) Basalkórnern, von 
denen die Cilien ausgehen. Diese komplizierte Ausbildung findet sich 
jedoch nur bei der einen erwachsenen Form (der vermutlich männlichen) 
sowie in etwas geringerer Vollendung bei einem Teil der Jugendstadien. 
Bei den ,weiblichen* Individuen ist das Kopforgan dagegen wieder stark 
oder völlig reduziert. Bei ihnen, wie auch bei den Jugendformen, ver- 
laufen die Cilien in Spiralwindungen, während sie bei den „männlichen“ 
Trichonymphiden meist als Längsreiben erscheinen. Die Cilienreihen er- 
strecken sich über die ganze Zelle, lassen aber stets eine Zone am Hinter- 
ende frei, die wohl der Nahrungsaufnahme dient. — Die erwachsenen 
Formen können sich vegetativ vermehren, wobei sich das „Kopforgan* 
wie der (polyenergide s. o.) Kern teilt. (Das Kopforgan (Blepharoplast) 
bildet, wie Foa für Tr. agilis beschrieben hat eine Zentralspindel, um 
die sich das Kernmaterial gruppiert.) Schließlich kommt es aber zu einer 
Schwärmer-Gametenbildung, die durch den oben erwähnten Zerfall des 
polyenergiden Kernes in eine große Anzahl von Sekundärkernen einge- 
leitet wird. Die zweigeißeligen ,Gameten* schnüren sich von der Ober- 
fläche ab und werden vermutlich nach einer (noch nicht sicher beob- 
achteten) Copulation zu den Jugendstadien, die sich dann unter Heran- 
wachsen und Bildung eines polyenergiden Kernes zu den erwachsenen 
Formen umgestalten. 

In der Ausbildung der „Merogamie“, wobei die beiden zerfallenden 
Geschlechtstiere sich sogar aneinanderlegen kónnen, dürften Anklànge der 
Trichonymphiden an die Gregarinen erblickt werden, an welche ganz alte 
Individuen nach Verlust der Cilien auch in ihrem Habitus erinnern. Zu- 
gunsten ihrer Flagellatenverwandtschaft ist vor allem der bei manchen 
Arten vorhandene ,Achsenstab^ angeführt worden, der aber, wie Verf. 
zeigt, infolge der polvenergiden Natur der Trichonymphidenzelle bzw. 
-kernes auf etwas andere Weise als bei Flagellaten entsteht und daher 
nicht ohne weiteres mit dem dort als Achsenstab bezeichneten Gebilde 
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zu vergleichen ist. Am meisten endlich stimmen die Trychonymphiden 
wohl mit den Ciliaten überein, besonders mit primitiven Formen wie 
Opalina (totale Bewimperung, Gametogonie u. a.), doch unterscheiden sie 
sich auch von diesen in anderer Hinsicht (Kopforgan, polyenergider Kern) 
so wesentlich, daß HARTMANN, wie eingangs erwähnt, für sie eine neue, 
den Ciliaten usw. gleichwertige Klasse der Trichonymphida aufstellt. 

V. JoLLos-München. 


Lebedeff, W. (Bakteriol. Inst. Moskau), Uber Trypanosoma rota- 
torium (Gruby). (Festschrift zum 60. Geburtstage RICHARD HERT- 
wiGS 1, p. 397—436. Jena, G. Fischer 1910.) 


Verf. gibt eine Beschreibung der mannigfachen Formen des Trypanosoma 
rolatorium im Blute des Frosches sowie in Agarkulturen. Er ist der An- 
sicht, daf die verschiedenen von FRANÇA u. a. beschriebenen Arten (ab- 
gesehen vielleicht von Trypanosoma inopinatum) sämtlich zu T. rotatorium 
gehóren, — Bei der Infektion des Frosches werden eine akute und eine 
chronische Periode unterschieden; nur während der ersteren sind die 
Trypanosomen durch Einspritzungen auf uninfizierte Frósche übertragbar. 
Interessant ist ferner die Angabe, daß bei dem Froschtrypanosoma noch 
relativ häufig eine Verbindung zwischen Kern und Blepharoplast (Kineto- 
nucleus) beobachtet werden kann. 

In entwicklungsgeschichtlicher wie cytologischer Hinsicht bringt die 
Arbeit sonst kaum wesentlich Neues — abgesehen freilich von einem 
Punkte, dem der Verf. offenbar besondere Wichtigkeit beimißt: Bei 
chronischer Infektion treten im Plasma der Trypanosomen häufig stark 
farbbare Körnchen auf. Diese werden von LEBEDEFF ohne weiteres als 

„Chromidien“ bezeichnet und in engsten Zusammenhang mit der Fort- 
entwicklung und Sexualitat der Parasiten gebracht Nur derartige 

„Chromidialformen“ sollen sich nämlich im Überträger oder in der Kultur 
weiterentwickeln, indem sie in eine Anzahl crithidienartiger Flagellaten 
zerfallen, die zunächst angeblich nur staubförmig verteiltes Chromatin 
besitzen und erst allmäblich ihre Kerne daraus kondensieren. Unter den 
»Crithidienformen“ werden zwei Typen — männliche und weibliche In- 
dividuen — unterschieden, die nach Meinung des Verf. kopulieren. Was 
nun zunächst die Copulation betrifft, so muß LEBEDEFF selbst zugeben, 
daB seine Beobachtungen für eine Entscheidung dieser bei den Trypano- 
somen so viel umstrittenen Frage unzureichend sind. Durchaus irrig 
erscheinen Ref. aber die Ausführungen über die „Chromidien“. Derartige 
sich stark färbende Kórnchen sind bereits bei den verschiedensten Trypano- 
somen beobachtet worden. Sie entstehen und verschwinden im Verlaufe 
der Infektion, ohne daf) sich über ihre Bedeutung etwas Sicheres aussagen 
ließe. Ob sie sich überhaupt vom Chromatin herleiten, erscheint zum 
mindesten zweifelhaft, keinesfalls jedoch haben sie mit der Bildung von 
Sekundärkernen etwas zu tun. Eine solche wird denn auch durch die 
Abbildungen des Verf. durchaus nicht bewiesen, vielmehr erwecken manche 
dieser Bilder (z. B. Fig. 29, 32, 66), sogar den Verdacht, daß es sich bei 
der ,Chromidienbildung* LEBEDEFF’S häufig nicht einmal um die erwähnten 
(von SWELLENGREBEL für Volutin erklärten) Kornchen, sondern nur um 
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verschiedene Degenerationsstadien handelt, wie sie ja besonders in Kulturen 
recht oft neben lebenskräftigen Individuen zu finden sind. Bei normalen 
Trypanosomen vermehren sich die Kerne, wie wohl mehr als genügend 
zahlreiche übereinstimmende Beobachtungen dartun, ausschließlich durch 
gewóhnliche Teilung. V. JoLLos, München. 


Swarczewsky, B, Beobachtungen über Lankesteria sp., eine 
in Turbellarien des Baikalsees lebende Gregarine. 
(Festschrift zum 60. Geburtstage RICHARD HERTWIGS 1, p. 635—074. 
Jena, G. Fischer 1910). 


Verf. schildert den Lebenslauf einer Lankesteria, die zunächst in 
Darmepithelzellen, auf weiteren Entwicklungsstadien im Parenchym ver- 
schiedener Turbellarienarten parasitiert. Mit dem Heranwachsen der Gre- 
garinen sinken nämlich die von ihnen befallenen Darmepithelzellen in das 
Parenchym ein, die Parasiten werden alsdann frei und schreiten (nachdem 
sich zwei Individuen gemeinsam encystiert haben) zur Gametogonie, auf 
die Befruchtung und Sporocystenbildung folgt. Die Sporocysten werden 
von Parenchymzellen aufgenommen und im Körper des Wirtes verbreitet. 
Ob sie schließlich ausgeschieden oder aber erst nach dem Tode des Wirtes 
frei werden, war nicht zu ermitteln. — Im wesentlichen stimmt dieser 
Entwicklungsgang mit dem von anderen Gregarinen bekannten überein. 
Bei Lankesteria sp. soll es jedoch noch zu einer Schizogonie kommen. 
Nach SwARCZEWSKY gehen nàmlich hier Gregarinen, die sich einzeln 
encystiert haben, nicht, wie es bei anderen Arten angegeben worden ist, 
zugrunde, sondern zerfallen in eine große Anzahl von amóboiden „Schizo- 
zoiten“. Diese Schizozoiten sollen dann wieder in das Darmepithel ge- 
langen. Ref. scheint aber den Verdacht nicht von der Hand zu weisen, 
daß es sich bei den ,Schizozoiten“ SWARCZEWSKYS um Parasiten der 
Lankesteria handeit, zumal da ganz entsprechende ,Schizozoiten“ auch 
aus den Gametogoniecysten neben den Gameten hervorgehen sollen! — 

Die Kerne der ,Schizozoiten^ wie der Gameten entstehen nach 
Angabe des Verf. nicht durch sukzessive Teilungen, sondern aus ,Chro- 
midien“, àhnlich wie es bisher nur von KUSCHAKEWITSCH für Gregarina 
cuneala beschrieben worden ist. Die hierauf bezüglichen Angaben des 
letztgenannten Autors erscheinen aber keineswegs gesichert (die prinzipiell 
wichtige Umdeutung, die HARTMANN [Biolog. Zentralbl. Bd. 29] angedeutet 
hat, ist von SWARCZEWSKY leider nicht berücksichtigt worden) und in 
noch höherem Maße läßt die vorliegende Arbeit hier Zweifeln Raum, 


da gerade bei dem wichtigsten Stadium — zwischen den Fig. 15 und 16 
des Verf. — eine große Lücke besteht. Nach wie vor muß also die 
Bildung der Sekundärkerne der Gregarinen aus einem „Chromidium“ zum 
mindesten als höchst fraglich gelten. V. JoLLos, München. 


Wasielewski, Th. v. und Hirschfeld, L., Untersuchungen über Kultur- 
amóben. Abhaudl. d. Heidelb. Akad. d. Wiss. (Stiftung H Lanz). 
Math.-naturw. Kl. 1910, Abh. 1, p. 1—31, pls. 1—4, 5 figs. 


Verf. berichten zunächst über zwei Amöbenarten, die aus Stroh- resp. 
Lohaufgüssen gezüchtet waren und die sie ohne zoologische Benennung als 
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„Strohamöbe I^ und ,Lohamóbe I“ bezeichnen. I. Bei der Strohamóbe 
lassen sich 3 Formen unterscheiden: Kriechformen, Schwimmformen und 
Dauerformen. Die Größe der Kriechformen schwankt zwischen 8 und 
60 u. Neben Zweiteilung wurde im Dauerpräparat Drei- und Vierteilung 
beobachtet. Bringt man eine Aufschwemmung von Cysten und Bacterien 
zusammen in eine Kartoffelschale mit der Nährbrühe, so schlüpfen die 
Amóben aus und wandeln sich allmählich zu Flagellatenstadien um, wobei 
eine Verunreinigung der Kultur ausgeschlossen sein soll. Auch auf Agar- 
platten mit Luftblasen, wo man Deckgläser auf diese Stellen legt und 
sich Kondenswasser bildet, tritt obige Umwandlung ein. An Stelle der 
hinteren zarten Fortsätze bilden sich zwei Geifeln. Die Umbildung kann 
verschiedentlich modifiziert werden; auch Rückbildung in die Kriechform 
tritt ein. Bei Nährböden mit verhältnismäßig hohem Salzgehalt 
unterbleibt gewóhnlich die Fähigkeit, Schwimmformen zu bilden. 

Der Kern zeigt nach ROMANOWSKI-Färbung eine Zusammensetzung 
aus zwei verschieden färbbaren Teilen. „Die äußere Schicht färbt sich 
leuchtend rotviolett und schließt mit einem etwa 1 u dicken Ring, der 
bisweilen kleine farblose Bläschen, aber nur selten eine Körnung zeigt, 
einen großen dunkelblau gefärbten Körper, das Caryosom, ein.“ Ein 
Centriol ist vorhanden. Bei der Kernteilung teilt sich zuerst die blaue 
Masse in zwei Kugeln, ,die an die Spitzen des eifórmig gestreckten 
Kernes treten, die rote Masse sammelt sich bandfórmig in der Mitte der 
zwei blauen Kugeln, zerfällt in 3—5 längliche Körner (Chromosomen), 
welche sich teilen und mit den blauen Kugeln voneinander abrücken.* 
Zuletzt vereinigen sich die blaue Kugel, die roten Kórner und das zart- 
blaue Lininmaterial zu einem neuen Tochterkern mit der angegebenen 
Lagerung. Eine Kernmembran ist nicht deutlich. Die Kernrandschicht 
enthält mehrere (bis 9) Bläschen. Mehr als 4 Kerne wurden auch in 
den Riesenformen nicht beobachtet. Zweifelhaft bleibt die Bedeutung 
von Zelleinschlüssen und Zellknospen. 

II. Die Lohamóben kónnen auch Schwimmformen bilden. Der Kern 
besitzt einen dreieckigen bis eifórmigen Randkörper, der zwischen Rand- 
oberfläche und Caryosom liegt. „Vor der Teilung streckt er sich, die 
Teilstücke treten an die Kernpole. Er färbt sich nach der ROMANOWSKI- 
Färbung leuchtend rot. Sein weiteres Schicksal bedarf der Aufklärung. 
Er bleibt auch bei den Schwimmformen im Kern liegen, ohne daß bisher 
besondere Beziehungen des Geifielansatzes zu ihm festgestellt werden 
konnten“, Dr. R. NÄGLER, Berlin. 


Woodcock, H. M.. Studies on Avian Haemaprotozoa. I. On certain 
Parasites of the Chaffinch (Fringilla coelebs) and the Redpoll (Linota 
rufesrens). Quart. Journ. Microsc. Sci. 55, pt, 4, 1910, p. 641—740, 
pls. 27—31. 


Nach einleitenden Bemerkungen über Arbeitsmethoden, Kulturver- 
fahren, Impfversuchen, Injektionsversuchen mit Mücken, die wenig Erfolg 
hatten, gibt Verf. einen allgemeinen Überblick über die Beziehung der 
Parasiten zum Wirt. Dann folgt die Beschreibung einer neuen Art: 
Trypanosoma fringillarum nach den Befunden aus den Vögeln und den 
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Kulturformen, ferner hinsichtlich der Kernphänomene und der Kernteilung, 
Weiter werden beschrieben ein Halteridium fringillae LABBÉ und Leuco- 
eyloxoon fringillarum n. sp. — Bezüglich des am meisten interessierenden 
Kernbaues stimmen die Angaben des Verf. mit denen von ROSENBUSCH 
überein, dessen Arbeit dem Verf. leider nicht vorgelegen zu haben scheint. 
Die Kernteilungen scheinen in allen Fällen eine primitive Mitose auf 
Caryosomdurchschnürung darzustellen. Das Caryosom scheint dabei oft 
bis auf ein Centriol mit Centrodesmose reduziert zu sein. Die Abbildungen 
stehen denen von ROSENBUSCH an Deutlichkeit nach. Die offensichtliche 
Doppelkernigkeit bringt den Verf. zu einer Anerkennung der Binucleata 
(HARTMANN) mit Ausschluf der Hämogregarinen. Besonders ist noch in 
den Einzelheiten der Übergang der normalen Blutformen von Tryp. 
fringillarum zu den Kulturformen geschildert mit mehreren Typen, áhnlich 
wie Tryp. lewisi und Tryp. rotatorium nach DOFLEIN 1910. Verf. meint, 
daß vorläufig alle in Insekten lebenden trypanosomenähnlichen Formen 
zum Entwicklungskreis eines Trypanosoma eines Wirbeltieres gerechnet 
werden sollten, ehe nicht eine eingehende Untersuchung das Gegenteil er- 
wiesen hat. Verf. verwechselt Leptomonas und Herpetomonas, auch hat 
er bei seinen Vergleichen zu oft nur die Arbeiten englischer Autoren 
herangezogen. Immerhin wendet sich Verf. mit Recht gegen PATTON und 
STRICKLAND und sucht die Sexualität wahrscheinlich zu machen, wenn- 
gleich er nur bei Leucocytoxoon und Halteridium Andeutungen dafür zu 
erbringen vermag, keine Copulationsstadien, die eventuell nur im Zwischen- 
wirt auftreten. Dr. R. NAGLER, Berlin. 
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Über die Teilungen der Keime in der Cyste von 
Sarcocystis tenella. 


Von 
Dr. phil. Ernst Teichmann. 


(Hierzu Tafel 15.) 


Daß sich die sogenannten „Sporen“ auch in den entwickelten 
Schläuchen der Sarkosporidie noch teilen, hat zuerst A. NEGrt (8) 
wahrscheinlich gemacht. Er untersuchte Sarcocystis muris und Sarco- 
cystis Bertrami. Dabei beobachtete er, daß neben den typisch ge- 
stalteten Sichelkeimen andere vorkommen, die sich durch größere 
Breite und durch eigenartige Anordnung des Chromatins charakteri- 
sieren. Es finden sich nämlich Formen, in denen zwei Chromatin- 
haufen vorhanden sind, die, wie aus anderen Stadien zu erschließen 
ist, dem ursprünglich in der Einzahl vorhandenen Kern ihre Ent- 
stehung verdanken. Die beiden Chromatinhaufen werden dann durch 
eine sich vertiefende Furche voneinander geschieden und die „Spore“ 
teilt sich entlang der durch die Furche markierten Linie in zwei 
symmetrische Hälften, die zwei neuen Individuen entsprechen. Diese 
Befunde Nrcnrs sind von L. v. BETEGH (2) für Sarcocystis tenella 
und Sarcocystis Blanchardi bestátigt worden. 

Als ich zum Zweck einer andersartigen Untersuchung, deren Re- 
sultate gleichfalls im vorliegenden Heft dieser Zeitschrift veröffentlicht 
werden, sehr reichliches Material von Sarcocystis tenella zur Verfügung 
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hatte,') prüfte ich die Angaben der beiden genannten Autoren nach und 
machte dabei einige Beobachtungen, die zu ihrer Ergánzung dienen 
können. Ich veröffentliche meine vorwiegend die Chromatinverhältnisse 
betreffenden Befunde um so lieber, als eine jüngst erschienene Arbeit 
von RH. ERDMANN (5) die Ansicht zu begründen versucht, daß, was 
bisher als Kern der Sarkosporozoiten galt, vielmehr deren ,Faden- 
apparat“ darstelle, während der wirkliche Kern in wechselnder Lage 
in dem die „metachromatischen Körper“ enthaltenden ,Mittelstück^ 
vorhanden sein soll. 

Zu meinen Untersuchungen verwandte ich kleine und große 
Sarkosporidienschläuche, die ich der Schlundmuskulatur von Schafen 
oder Ziegen frisch entnahm. Ich öffnete den Schlauch und strich 
seinen Inhalt vorsichtig aus. Nachdem er an der Luft getrocknet 
war, wurde er in absolutem Alkohol fixiert und nach der von 
G. Giemsa (7) angegebenen Methode gefärbt. Auf diese Weise 
wurden so schöne, scharf konturierte und different gefärbte Präparate 
erzielt, daß ich von ihnen völlig klare und alle Einzelheiten deutlich 
aufzeigende Lumiére-Aufnahmen herstellen konnte. Was ich bei 
der Durchmusterung der Präparate fand, sei zunächst mitgeteilt. 

Genaue Vergleichung der Keime läßt erkennen, daß es deren 
zwei Arten gibt, die sich nicht unwesentlich voneinander unter- 
scheiden. Die große Mehrzahl zeigte die schlanke, ziemlich stark 
gekrümmte Form, die mit Recht von allen Autoren als typisch an- 
gesehen wird (Fig. 13). Daß von den beiden Enden solcher „Sicheln“ 
das eine spitz, das andere stumpf sei, trifft im allgemeinen zu. Bei 
gut geglückter Giemsafärbung kann das eine, und zwar das spitze 
Ende stärker oder schwächer gerötet sein. Dieses Ende enthält Körn- 
chen immer nur in geringer Zahl. Der größere Teil der Sichel färbt 
sich blau; er ist insbesondere in der zentralen Region stark mit 
Körnchen durchsetzt und enthält ein scharf hervortretendes, helles, 
bläschenförmiges Gebilde, das mit leuchtend roten Körperchen erfüllt 
ist. Dieses Bläschen liegt nicht an der äußersten Spitze der Sichel, 
sondern grenzt mit seinem distalen Ende an deren mittlere Region. 
Es wird von allen Autoren für den Kern gehalten, nur ERDMANN (5) 
sieht in ihm den „Fadenapparat“. 

Neben solchen typischen Sichelkeimen fallen andere auf, die 
weit plumper gebaut sind als jene (Fig. 1). Sie sind nicht so häufig 
wie die schlanken Formen, kommen aber doch in erheblicher Zahl 

1) Ich verdanke das Material dem freundlichen Entgegenkommen des Ober- 


tierarztes am hiesigen Städtischen Schlachthof Herrn Dr. J. Necsaver, dem ich 
dafür auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aussprechen móchte. 
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vor. Ihr Querdurchmesser ist wohl doppelt so groß wie der der 
typischen Sicheln, und auch in der Lánge übertreffen sie diese. Sie 
sind wenig gekrümmt oder auch vóllig gestreckt. Auch bei ihnen 
Jassen sich leicht drei Kórperregionen unterscheiden. Ganz auffallend 
weicht aber das blüschenartige Gebilde von dem der typischen 
Formen ab. Es nimmt nämlich nicht nur einen größeren Raum ein, 
sondern besitzt auch einen sich charakteristisch unterscheidenden 
Inhalt. Dieser besteht aus wenigen — ich zählte 8 bis 10 — dicken 
chromatischen Kórnern von kugeliger Gestalt, die oft miteinander 
in Verbindung stehen und nicht selten in solchen Gruppen angeordnet 
sind, wie sie auf Fig. 1 der beigegebenen ‘Tafel zu sehen sind. 
Neben Formen, bei denen das Chromatin, wie eben beschrieben, 
in wenigen voluminósen Brocken angesammelt ist, lassen sich andere 
beobachten, die jenen ihrem ganzen Habitus nach ähneln, nur daß 
sich das helle Bláschen noch erheblich ausgedehnt hat und nun mit 
einer großen Zahl kleiner roter Kórnchen angefüllt ist (Fig. 2). 
Zwischen Fig. 1 und Fig. 2 vermittelt in gewisser Weise Fig. 3. 
Denn hier sind die Chromatinkórnchen zwar kleiner und zahlreicher 
als in Fig. 1, doch größer und spärlicher als in Fig. 2. Darüber 
hinaus weist aber Fig. 3 ein neues Merkmal auf. Die chroma- 
tischen Körnchen nämlich scheinen die Grenzen des Bläschens 
durchbrochen zu haben und sind insbesondere gegen die zentrale 
Region in zwei kurzen Strängen vorgedrungen. Es scheint, daß 
sich dieser Vorgang mit einer gewissen Gewaltsamkeit vollzieht, 
denn die zentralen blauen Körnchen sind durch den rechten Strang 
wenigstens so völlig beiseite geschoben, daß ihn ein heller, körnchen- 
freier Hof umgibt. Der damit eingeleitete Prozeß ist in Fig. 4 
weiter fortgeschritten. Die roten Körnchen sind zahlreicher und 
kleiner geworden und die beiden Stränge haben sich, nun in einzelne 
Körnchen aufgelöst, tiefer in das Innere vorgeschoben. Auch hier 
sind wieder die hellen Höfe wahrzunehmen. Der Keim selbst er- 
scheint kürzer und breiter als die vorher beschriebenen. Ein im 
ganzen Ähnliches Stadium repräsentiert Fig.5. Hier fällt die reihen- 
förmige Anordnung der in das Innere des Keimes vordringenden 
chromatischen Körnchen auf, die übrigens auch in Fig. 3 und etwas 
weniger ausgeprägt in Fig. 4 erkennbar ist. Was nun das Bild 
angeht, das Fig. 6 darbietet, so läßt es sich wohl am ehesten so 
deuten, daß die Auswanderung der chromatischen Körnchen aus dem 
ursprünglichen Kern und ihre Trennung in zwei Haufen fast voll- 
endet ist. Deutlich sind schon zwei Gruppen zu erkennen, über 
denen in der Mittellinie eine dritte abgegrenzt werden kanı, deren 
16* 
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Chromatinkórner sichtlich ihrer Vereinigung zum Teil mit dem linken, 
zum Teil mit dem rechten Haufen entgegengehen. In Fig. 7 ist 
dieser Vorgang so weit gediehen, daB nichts mehr an das einstige 
Vorhandensein eines einheitlichen Kernes erinnert, es sei denn, daf 
der helle Fleck nahe der oberen Spitze eine letzte Spur von ihm 
andeutet. Die beiden Chromatinhaufen nehmen jetzt den ganzen 
mittleren Raum der „Spore“ ein. Sie stoßen zwar in der Mittellinie 
aneinander, doch ist unschwer zu erkennen, daß es sich um zwei 
sehr nahe aneinander gerückte Gruppen handelt. In Fig. 8 kommt 
dies zu noch deutlicherem Ausdruck. Es ist zu sehen, wie zwei 
Haufen chromatischer Kórner in der mittleren Partie des Keimes 
nebeneinander liegen. Zwischen ihnen, die von kórnchenfreiem hellen 
Protoplasma umgeben sind, scheint sich eine Furche ausbilden zu 
wollen, wie das auch auf Fig. 6 zu sehen ist, wo die beiden künftigen 
Sichelkeime schon gut erkennbar präformiert erscheinen. 

Indem sich nun diese Furche tiefer einsenkt und bis an das untere 
Ende vordringt, veranlaßt sie die blauen Kórnchen, die sich, wie ins- 
besondere Fig. 8 zeigt, gerade dort zusammengedrängt haben, nach 
den Seiten auszuweichen und die bisher kórnchenfreie helle Umgebung 
um die chromatischen Kórperchen herum zu besetzen. Auf diese 
Weise wird das untere Ende des Keimes von Kórnchen fast vóllig be- 
freit, während die hellen Hófe um den Chromatinhaufen so weit ein- 
geschränkt werden, daß schließlich nur ein ziemlich scharf umgrenzter 
Bezirk übrig gelassen wird, der eben Raum genug für die chroma- 
tischen Kórnchen bietet (Fig. 9). Das untere, nunmehr von Kórnchen 
befreite Ende aber beginnt jetzt sich zu spalten, und indem der 
Spalt mehr und mehr in das Innere vordringt, schiebt er den das 
Chromatin enthaltenden Bezirk und mit ihm die blauen Kórnchen 
seiner Umgebung von dem unteren gegen das obere Ende hin vor. 
Dort háufen sich dann die blauen Kórnchen in solchen Mengen an, 
daß sie dem weiteren Vordringen des Spaltes erheblichen Widerstand 
entgegensetzen mögen (Fig. 10). Die endgültige Trennung der neuen 
Individuen scheint denn auch nicht ohne Gewaltsamkeit zu erfolgen. 
Nach Fig. 11 wird dabei von dem einen Teilprodukt eine Drehung 
um 180° ausgeführt, deren Eintreten sich vielleicht schon in dem 
auf Fig. 10 abgebildeten Zustand andeutet. Wie dann die Teilung 
zu Ende geführt wird, geht aus Fig. 12 hervor, die sich unmittelbar 
an Fig. 11 anschließt. 

Hier erhebt sich nun die Frage, ob die Produkte einer Teilung, 
wie sie in Fig. 12 dargestellt ist, die tvpische Form der Sporozoiten 
(Fig. 13) annehmen oder aber wieder in den Entwicklungskreis ein- 
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treten, der mit dem Stadium der Fig. 1 einsetzt. Diese Frage ist 
nach meinen Präparaten nicht bestimmt zu beantworten. Ich möchte 
es aber nicht für unwahrscheinlich halten, daß die aus solchen 
Teilungen hervorgehenden Individuen noch nicht die definitive 
Sporozoitenform darstellen, sondern wieder heranwachsen und zu 
neuen Teilungen schreiten. Die sichelförmigen Sporozoiten der 
Fig. 13 dagegen stellen vielleicht den Endzustand dar, der nach 
einer Reihe solcher Teilungen erreicht und nun nicht mehr auf- 
gegeben wird. Für diese Auffassung spricht der auffallende Größen- 
unterschied zwischen den in Fig. 12 und in Fig. 13 abgebildeten 
Individuen. Es wäre anzunehmen, daß dieser durch weitere Teilungen 
allmáhlich ausgeglichen würde. Freilich kann nicht mit Sicherheit 
ausgeschlossen werden, daß auch die sichelfórmigen Sporozoiten noch 
befáhigt sind, zu wachsen und sich zu teilen. Doch spricht es gegen 
diese Annahme, daß ja das Wachstum der Schläuche nicht ins Un- 
endliche fortschreiten kann. Es kommt vielmehr früher oder später 
zum Stillstand, in dessen Folge der Schlauch verkalkt. Verkalkte 
Cysten in verschiedener Größe kommen bei der Schafsarkosporidie 
nicht eben selten vor. Vielleicht geht der Verkalkung eine allge- 
meine Degeneration der Sichelkeime vorher, denn in älteren Schläuchen 
finden sich stets zahlreiche degenerierende Sporozoiten. Ich móchte 
also meinen, daß die Höhe des Wachstums dann erreicht ist, wenn 
alle Elemente des Schlauches die definitive und typische Sichelform 
angenommen haben, d. h. zu Sporozoiten geworden sind. Jene Formen 
aber, die zu Wachstum und Teilung befähigt sind, würden nach 
dieser Auffassung als Sporoblasten zu betrachten sein und sich an 
die von A. BERTRAM (1) beschriebenen jüngeren Formen anschließen. 

Was nun die Vorgänge anlangt, die sich während der Teilung 
an den chromatischen Bestandteilen abspielen, so ist über sie noch 
einiges zu sagen. Die Betrachtung der beigefügten Abbildungen 
läßt einen genetischen Zusammenhang unter den vorgeführten Stadien 
unschwer erkennen. Das Chromatin liegt zunächst zu wenigen kom- 
pakten Körpern zusammengeballt da (Fig. 1). Dieses Stadium mag 
als dem sonst unter der Bezeichnung „Ruhezustand“ bekannten 
analog gelten. Das Chromatin beginnt nun sich aufzulockern und 
in kleine Kügelchen zu zerfallen (Fig. 2 u. 3). Indem es dabei den 
ganzen Raum innerhalb des Bläschens ausfüllt, durchbohrt es meist 
in zwei aus aneinander gereihten Körnchen bestehenden Reihen die 
es von dem Protoplasma trennende Schicht und schiebt sich tief 
in das Innere des Sporoblasten vor. Auf dem so gebahnten Wege 
folgt darauf der gesamte, aus Chromatin besfehende Inhalt des 
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primären Bläschens nach, bis er zu zwei rings von homogenem Plasma 
umgebenen Haufen in der zentralen Partie angeordnet ist. Nun be- 
ginnt durch die sich in der Längsachse des Keimes einsenkende 
Furche die kórnchenfreie Umgebung des Chromatins eingeengt zu 
werden. Indem dann an dem Ende, an dem das primäre Bláschen 
nicht lag, ein Spalt entsteht und sich gegen das andere Ende vor- 
schiebt, wird der helle Hof, von dem die Masse der Chromatinkórperchen 
umgeben ist, mehr und mehr mit Kórnchen erfüllt, so daß schließlich 
das Bild eines scharf gegen das Protoplasma der Zelle abgesetzten 
Bláschens entsteht, in dem das Chromatin eingeschlossen ist. Bei 
der sich nun vollendenden Teilung wird dieses Bläschen aus der 
zentralen Region verschoben und gelangt in der Gegend des primären 
Bläschens zur Ruhe. 

Ist der Vorgang, der eben beschrieben wurde, nun als Kern- 
teilung anzusprechen oder nicht? Ra. Erpmann (4) bestreitet, wie 
schon angedeutet, daß das die chromatischen Körnchen enthaltende 
Gebilde der Kern sei. Sie hält es für den „Fadenapparat“ und 
glaubt einem kleinen Korn, das sie in der Masse der die Zentralregion 
erfüllenden, in seinen wie meinen Bildern blaugefärbten Körnchen 
hat feststellen wollen, den Charakter des Kernes zusprechen zu 
sollen. Was zunächst den ,Fadenapparat" angeht, so weisen die 
Abbildungen, die Erpmann gibt, kein Merkmal auf, durch das jene 
Bezeichnung erfordert würde. Es ist wohl möglich, daß die Sarko- 
sporidien einen Fadenapparat besitzen, es ist aber um dessen Nach- 
weis bisher nicht gerade glänzend bestellt Die van Eckr’schen 
Abbildungen, die vielfach reproduziert werden, sind mehr als dubiös. 
Sonst aber habe ich in der Literatur keine Abbildungen finden 
können, die den ausgetretenen Faden zur Darstellung brächten, auch 
bei ERDMANN nicht, obgleich diese Autorin einen Faden hat aus den 
Sicheln austreten sehen (4, S. 513 und 6, S. 381). Dagegen ist auch 
sonst berichtet worden, daß an einem Pol der Sporozoiten unter Um- 
ständen ein Faden austrete. Solches hat z. B. Ru. ERDMANN in ihren 
Publikationen über diesen Gegenstand (4, 5 u. 6) angegeben. Aber 
während sie den Polfaden zuerst „in dem spitzen Ende der Sichel“ 
entstehen sah (4, S. 513), gibt sie später an, er trete aus dem 
stumpfen Ende aus (5, S. 247 und 6, S. 381). Der Meinungswechsel 
hängt offenbar mit der in der zweiten Publikation geäußerten An- 
schauung zusammen, daß das helle Bläschen am stumpfen Ende der 
Keime der „Fadenapparat“ sei. Dieser Anschauung kann ich mich aus 
mehreren Gründen nicht anschließen. Das Bläschen nämlich liegt gar 
nicht am stumpfen Ende der Sicheln, sondern stets ein gut Stück 
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davon entfernt im Innern. Darin würde es sich also wesentlich von den 
Polkapseln unterscheiden, wie sie bei den Cnidosporidien beobachtet 
werden. Auch ist in dem Bläschen ein morphologisches Gebilde, 
das einem Polfaden gliche, nicht zu sehen. Dürfen die Polkapseln 
etwa von Myxobolus Pfeifferi oder von Henneguya acerinae, wie sie 
bei F. Dore (3) nach KeysseLITZ und nach O. ScHRÔDER ab- 
gebildet sind, zum Vergleich herangezogen werden, so treten bei 
ihnen die im Innern der Kapseln aufgerollten Füden aufs deutlichste 
hervor, während bei Sarcocystis tenella nur eine Anzahl wirt durch- 
einander liegender Kórnchen zu entdecken ist, die niemand als einen 
„Faden“ wird ansprechen wollen.) Schließlich müßte doch wohl er- 
wartet werden dürfen, daß die Sichelkeime von Sarcocystis ihren 
Polfaden, wenn sie einen solchen besitzen, nicht nur einmal, sondern 
stets austreten lassen, sobald sie unter die hierfür nótigen Be- 
dingungen gebracht werden. Ich habe das von RH. ERDMANN 
(4, S. 513) angegebene Verfahren mehrere Male angewandt, ohne 
je etwas von einem Polfaden zu Gesicht bekommen zu haben. Nach 
alledem wird die Existenz dieses Gebildes immer noch zweifelhaft 
bleiben müssen. 


Dagegen möchte die bisher geltende Ansicht, daß das nahe dem 
. stumpfen Ende der Sarkosporozoiten gelegene Bläschen mit chro- 
matischen Kórnern dem Kern anderer Protozoen entspreche, durch 
meine Befunde eine Stütze gewonnen haben. Sollte sich aber die 
Angabe Erpmann’s (5) bestätigen und ein zentral gelegenes Caryosom 
vorhanden sein, so würde das helle Bläschen mit seinem chroma- 
tischen Inhalt vielleicht als eine Art Macronucleus, wie er bei 
den Infusorien vorkommt, aufzufassen sein. Auch dann läge hier 
ein eigenartiger Kernteilungsmodus vor. Nach der ganzen Art 
seines Verlaufes würde er wohl als eine Amitose zu betrachten 
sein, und das Wesentliche bestánde darin, daB sich jedes Chromatin- 
kórnchen für sich teilte und dann deren Masse sich in der be- 
Schriebenen und abgebildeten Weise in zwei Haufen sonderte, die 
die beiden Kerne der entstehenden Sporozoiten darstellen. An dieser 
Anschauung kann auch der Umstand nichts ändern, daß E. A. 
Warson (8) in seiner Fig. 3 Nr. 1, die offenbar ein Teilungsstadium 
darstellt, zwei Pünktchen abbildet, denen er den Namen Centrosom 
beilegt. Wenn wirklich Centrosomen in den Sichelkeimen vorhanden 


!) Bei Dunkelfeldbeleuchtung lebender Sarkosporozoiten tritt das helle Blüschen 
samt seinem körnigen Inhalt besonders deutlich hervor; von einem aufgerollten 
Faden ist aber nichts zu erkennen. 
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wären, so müßten sie vor allem bei der Kernteilung selbst sichtbar 
werden, da sie hierbei in Aktion zu treten hätten. Es ist aber in 
solchen Stadien, wie ich sie in Fig. 3 bis 6 abgebildet habe, von 
Centrosomen nichts zu entdecken. Ich móchte daher annehmen, daB 
die WarsoN'schen Pünktchen zufällige Bildungen seien. Auch scheint 
es mir von geringem Wert zu sein, daß dieser Autor seiner Fig. 3 
Nr. 5 die Erklärung beifügt „Gametes or zygote formation (?)"; 
jedenfalls war es angebracht, die im Text (S. 7) sich findende Be- 
merkung bei der Figurenerklärung durch das beigefügte Fragezeichen 
abzuschwächen. 

Fasse ich meine Ansicht kurz zusammen, so würde sie dahin 
gehen, daß innerhalb auch alter Cysten von Sarcocystis tenella noch 
Teilungen der Keime vorkommen, die schließlich zur Ausbildung 
der fertigen Sporozoiten führen. Diese Teilungen verlaufen in einer 
gesetzmäßigen Weise, und zwar, soweit der Kern (oder vielleicht 
der Großkern) in Betracht kommt, unter dem Bilde einer eigen- 
artigen Amitose. Welche Bedeutung diesen Befunden zukommt, ist 
nicht mit Sicherheit festzustellen, solange der Entwicklungsgang 
der Sarkosporidie unbekannt bleibt. 
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Tafel 15. 
Fig. 1. Ausgangsstadium. Chromatin in voluminóse kugelige Körper zu- 
sammengeballt. 
- Fig. 2. Auflösung des Chromatins in zahlreiche kleine Körner. 
Fig. 3—6. Vordringen zweier Chromatinstränge in das Innere des Keimes. 
Fig. 7 u. 8. Sonderung der Chromatinkürner in zwei Haufen. 
Fig. 9—12. Zellteilung. 
Fig. 13. Zwei ausgebildete Sporozoiten. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


[Travail exécuté à l'Institut d'Anatomie comparée de l'Université 


de Cracovie (directeur M. le prof. Hoyer).] 


Drepanospira Mülleri n. g., n. sp. 


parasite des paraméciums; contribution à Pétude 


ED OD OD ot & & bi ra 


M ki ke 
tO Fa © 


de la structure des bactéries. 


Par 
Boris de Petschenko. 


(Avec 56 figures dans le texte.) 


Sommaire. 


. Historique. 

. Matériaux et méthode. 

. Développement des colonies des parasites dans le protoplasme des paraméciums. 
. Période de végétation. 

. Période de formation des endospores. 

. Période de formation des granulations sporoides. 

. Période de repos. 

. Microorganismes à l'état d'hypertrophie et de dégénérescence. 
. Place de Drepanospira Mülleri dans la systématique. 

. Influence des parasites sur la cellule de l'hóte. 

. Considérations générales. 

. Quelques remarques concernant la structure des bactéries. 


Index bibliographique. 
Explication des figures. 


Bonis DE PETSCHENKO 249 


1. Historique. 


Dans le corps unicellulaire des paraméciums, surtout s'ils pro- 
viennent des vieux aquariums, on apercoit souvent, méme à un 
faible grossissement (obj. 2 et ocul. 2 de REICHERT), une formation 
de couleur foncée. À un grossissement moyen, elle semble parfois 
sphérique, d'autres fois d'une forme irréguliére allongée, tantót comme 
si elle était constituée d'un entrelacement des fils, tantót des fila- 
ments qui divergeraient en faisceaux irréguliers en forme d'éventail. 
Cette formation occupe dans la plupart des cas une position centrale 
dans l'endoplasme des infusoires et, à premier coup d'œil, fait l'im- 
pression d'un macronucléus qui aurait subi une métamorphose et à 
cause de cela ressortirait d'une facon si nette sur le protoplasme 
ambiant. Il n'y a donc rien d'étonnent que cette formation, bien 
connue depuis longtemps à tous les savants qui étudiaient les in- 
fusoires, était considérée comme un noyau métamorphosé. 

Autant que je sais c'est J. MÜLLER qui, le premier, en 1856, 
dans son rapport sur les Infusoires, présenté à l'Académie des 
Sciences de Berlin, mentionne un paramécium dont le noyau fort 
augmenté de volume était rempli d'entrelacement dense ,des fils 
tordus^ disposés en forme des boucles. Un pareil gros noyau peut 
se diviser en deux dont chaque noyau-fille contient une grande 
quantité d'éléments fins, recourbés, mais qui ne sont pas disposés 
d'une facon si serrée et touffue, comme on le voit dans le premier 
cas, et qui sont disséminés dans tous les sens. Un de ces frag- 
ments nucléaires s'éloigne souvent de l'autre et quitte la partie cen- 
trale du corps de l’infusoire pour se placer plus prés de sa surface 
extérieure. J. MULLER n'a pas remarqué le mouvement des „fils“, 
ni commenté son observation. 

CLAPAREDE, STEIN, ENGELMANN et BarBiaNI considéraient le 
noyau comme une glande sexuelle; en rapprochant donc la trans- 
formation nucléaire ci-dessus décrite de l'acte de copulation, ils ont 
conclu que les ,fils^ qui se forment dans le noyau sont les sperma- 
tozoides. Plus tard, Barnrawi ayant rejeté son hypothèse primitive 
démontrait que, dans le cas donné, nous avons l'affaire avec des 
organismes parasites dans le noyau des infusoires. KÖLLIKER et 
BürscHLr ont adhéré à cette opinion, et ce dernier a donné méme 
une description plus détaillée de ces organismes parasitaires. 

D'après Bürscnuı les „fils“ se présentent en forme des bâtonnets 
aux bouts effilés. Ces bátonnets seraient de deux sortes: plus petits 
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d'une couleur mate uniforme, et plus grands qui seraient foncés et 
brillants, d'abord dans une partie seulement, mais ensuite dans toute 
leur étendue. Appartenant aux bactéries (Schizomycétes), ils se re- 
produiraient, comme STEIN l'admet aussi, par division directe et ne 
resteraient pas ensuite unis les uns aux autres, comme BALBIANI 
pensait. Quant à la formation fusiforme qui se rencontre parfois 
dans le corps des infusoires simultanément avec le noyau, elle était 
considérée par BüTscazr et KÖLLIKER comme micronucléus infecté 
par ces parasites. 

Le fait de la transformation du noyau des paraméciums en 
peloton a été étudié d'une façon plus particulière par HAFKINE, en 
1895. Il plaçait des paraméciums normaux dans un milieu où avait 
été trouvé ,lagent contagieux“. Le sixième jour, ont apparu des 
individus infectés par une des deux maladies: l'une frappait le 
macronucléus (grand noyau; noyau) et l’autre — le micronucléus 
(petit corpuscule nucléaire; nucléole additionnel). D’après leur forme 
extérieure et mode de développement, les parasites doivent étre 
rapportés aux trois genres: Holospora undulata, Holospora elegans 
et Holospora obtusa. Les deux premiers se trouvaient dans le micro- 
nucléus, le dernier — dans le macronucléus. 

Dans leur stade de végétation, Holospora undulata et Holospora 
elegans ont laspect de tout petits spirilles dont les bouts s'effilent 
progressivement. Quand le microbe cesse de se diviser, il subit les 
changements de structure caractéristiques qui correspondent à son 
passage à l’état de spore ou d'une „forme de résistance“. Le spirille 
qui est d'abord uniformément mat, devient peu à peu brillant, ressort 
nettement au milieu du protoplasme ambiant et cesse de prendre 
les colorants. Cette transformation des parasites correspond à l'état 
de linfection la plus intense du micronucléus, lorsque le milieu 
nutritif, toute la quantité de la substance nucléaire, y est détruit. 
La méme chose se passe aussi avec Holospora obtusa. 

Tous les trois parasites se multiplient par la division directe. 
Cette circonstance, liée à leur aspect allongé, bacilliforme, à leur 
métamorphose en spirilles et transformation en état de spores, les 
rapproche des bactéries; de l'autre cóté cependant la formation des 
bourgeons nous contraint de les rapporter au groupe des cham- 
pignons proprement dits. 

Dans leur forme végétative, les parasites se distinguent les uns 
des autres par des particularités suivantes.  Holospora undulata et 
Holospora obtusa se présentent sous l'aspect des formations ovales, 
assez larges avec des bouts effilés. 
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La premiére, aprés une série de divisions, se tord légérement 
et prend d'abord l'aspect d'un croissant, ensuite celui d'un spirille. 
Tout d'abord elle est pâle, translucide et se colore d'une manière 
intense, mais elle devient progressivement de plus en plus brillante 
et incapable de retenir les colorants. Parfois, chez Holospora undu- 
lata la partie brilante est encore coupée par places des bandes 
claires et colorables, ce qui fait que le parasite est divisé en trois 
ou quatres segments de réfraction différente. 

La deuxième, Holospora obtusa, forme la spore aux bouts arrondis 
et ne subit pas de torsion. 

La derniére enfin, Holospora elegans, est, en comparaison de deux 
premières, plus fine et plus longue. Dans son corps, on remarque 
une formation ellipsoide, allongée, qui se colore d'une maniére moins 
intense. En se transformant en spore, elle ne fait que d'augmenter 
de volume et, tandis qu'elle présente les effets de lumiére tout 
semblables à ceux que nous avons ci-dessus décrits chez Holospora 
undulata, elle acquiert des contours claires et translucides, quelque 
chose dans le genre d'une membrane tenue. 

Quant au paramécium lui-méme, la multiplication des microbes 
qui s'y produit arrête son développement, et alors „sy manifestent 
les mémes phénoménes d'épuisement que nous observons quand la 
nutrition est insuffisante“. 

Au premier moment de l'infection, le corps de l'infusoire ne 
présente aucun symptóme extérieur d'un état anormal, tout dans la 
structure du protoplasme que dans ses fonctions. Lorsque ,le para- 
site“ remplit le corps de l'hôte, les dimensions de celui-ci diminuent. 
Et à cause de ce que l'endoplasme, étant détruit de plus en plus 
par le microbe, disparait plus vite que la couche périphérique, la 
surface de l’infusoire se plisse, en lui donnant l'aspect caractéristique 
des cellules en état d'inanition. ,La régle générale est,^ remarque 
HAFKINE, ,que les microbes ne sortent pas au-delà des parois de 
l'organe infecté, lors méme que celui-ci est le plus fortement atteint.“ 
Cependant il arrive souvent que gráce à une cause mécanique, acci- 
dentelle ou venant du cóté de l'observateur, la membrane de l'organe 
atteint se déchire, et „les parasites“ tombent dans l’endoplasme où 
quelquefois en apparait un petit amas qui est indépendant de l'amas 
principal. „ll n'y a qu'une quantité relativement petite de microbes 
qui parviennent à s'éparpiller et à se détacher isolément des amas 
principaux.^ Ces microbes isolés sont entrainés par les courants 
protoplasmiques, et leur sort ultérieur est le méme que d'autres 
ingesta qui tombent dans l'endoplasme de l'infusoire. 
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Les essais de HArkınE d'infecter directement le paramécium 
avec des spores de ces microorganismes. n'ont donné aucun résultat 
positif. | 

METCHNIKOV confirme les observations de HAFKINE. Il ne décrit 
pas des données nouvelles;. quant à l'impossibilité d'infecter les in- 
fusoires à l'aide des spores, il l'explique de la sorte qu'il est néces- 
saire que ces spores, pour se développer, pénétrent „directement“ 
dans le grand noyau ou le nucléole additionnel, en évitant l'action 
digestive du protoplasme. 

Ce que nous avons dit épuise complétement toutes les données 
qui se trouvent chez les divers auteurs et se rapportent plus ou 
moins au microparasite que je veux décrire. Je le propose de 
nommer Drepanospira Mülleri,) en honneur du grand physiologiste, 
JEAN MÜLLER, qui comme je l'ai mentionné déjà, a attiré le premier 
l'attention sur des formations dans le corps des paraméciums qui 
rapellent beaucoup les microparasites que je veux décrire. 


2. Matériaux et méthode. 


Les infusoires dans lesquels j'ai trouvé les microparasites dont 
nous parlons, ont été capturés dans un petit étang dans les environs 
Cracovie.  L'infection avec nos microorganismes s'était développée 
évidemment dans le milieu naturel, car les infusoires infectés se 
trouvaient en grande quantité dans la culture, préparée de l'eau 
apportée et des plantes aquatiques, le lendemain du jour op l'on les 
avait apportées au laboratoire. Dans la culture première, c’est-a- 
dire préparée du commencement méme, l'épidémie durait un peu 
plus d'un mois.*) 

L'étude de ces microorganismes vivants en dedans du corps des 
paraméciums, qui est d'une épaisseur considérable, était trés difficile, 
à cause de leurs petites dimensions. De méme, l'étude et l'obser- 
vation des individus isolés que j'avais obtenus en écrasant les in- 
fusoires infectés présentaient aussi des difficultés considérables. Les 
microparasites dans l'eau étaient doués d'un mouvement énergique 


1) Drepanospira vient du gree drepanon-faucille. Notre microorganisme se 
présente souvent sous laspect d'une faucille; il est deux fois tordu, et l'un de ses 
bouts est aigu et l'autre obtus. 

*) Le processus détaillé de l'infection dans la culture est décrit par moi dans 
un autre travail. V. dans lIndex bibliographique: „Contribution à l'étude de 
l'immunité chez les protozoaires.^ Ce microorganisme y est denommé par moi 
Miillerina parameci. 
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de caractére spirilloide et, en se mouvant rapidement, disparaissaient 
du champ du microscope. 

Dans le corps de Drepanospira Mülleri en vie on pouvait 
distinguer pendant le stade de végétation deux parties assez nette- 
ment exprimées: une antérieure, plus petite, fortement réfringente, 
et une postérieure plus grande et mate. En employant l'éclairage 
latéral d'une forte source lumineuse, on pouvait distinguer sans diffi- 
culté les contours légers d'une membrane cellulaire, caractéristique 
des cellules végétales. 

Les matériaux les plus complets pour l'étude de la structure et 
du cycle évolutif des microparasites nous ont été fournis par les 
préparations stables. Comme il était désirable d'avoir chaque fois, 
dans des courts intervalles de temps, une grande quantité d'indi- 
vidus fixés et colorés, et cela encore pendant longtemps, on était 
obligé de renoncer à la méthode des coupes et de se contenter des 
préparations in toto, étant donnée la petite quantité des infusoires 
dans la culture. On étudiait les microorganismes dans les infusoires 
intacts et dans les fines couches des infusoires écrasés, le tout inclus 
dans le baume de Canada. Les meilleurs liquides fixateurs se sont 
montrés: une solution combinée de sublimé avec de l'acide acétique 
ou avec de l'alcool absolu (2:1) et la solution forte de FLEMMING. 
Les colorants les plus appropriés étaient: coloration progressive avec 
l'hématoxyline et la safranine, ainsi qu'avec la safranine et wasser- 
blau, de méme que le mélange d’azurs et d'éosine de GIEMSA, 
d'après Romanowsk], et le mélange de PAPPENHEIM. 


9. Développement des colonies des parasites dans le protoplasme 
des paraméciums. 


Avant de nous occuper du cycle évolutif de Drepanospira Mülleri, 
je vais décrire le développement suecessif des colonies dans le proto- 
plasme des Infusoires. Les moments isolés de ce développement, 
autant qu'il était possible de les étudier sur les infusoires vivants 
dans la goutte suspendue, peuvent nous servir de fil conducteur 
sür dans la combinaison du cycle évolutif des individus. 

Je donne, comme faits, d'abord la description compléte des in- 
fusoires les plus caractéristiques, aux différents stades d'infection 
par les microorganismes. 

Le protoplasme de infusoire, représenté sur la fig. 1, posséde 
une structure du type granuleux. Les microsomes isolés y sont dis- 
posés sans configuration déterminée et d'une maniére assez serrée. 


254 Borıs DE PETSCHENKO 


Le macronucléus est à fines granulations, de forme irréguliére avec 
des saillies et des entailles à la périphérie. La répartition de la 
chromatine y est faite d'une façon inégale, et dans le plasma du 
noyau on voit une vacuole claire. Le micronucléus n'y se trouve 
pas, ce qui se laisse observer presque chez tous les individus qui 
présentent les changements que nous décrivons. Sa présence est 
très rare en ce cas, et lindividu, dessiné sur la fig. 6, où le micro- 
nucléus est bien visible, présente une exception de ce côté. Tout 
prés du noyau on remarque un amas de granulations; quelques-unes 
de celles-ci ressortent d'une facon plus nette, d'autres se confondent 
avec le plasma homogène où elles sont localisées. 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


L'individu représenté sur la fig. 2, possède le macronucléus 
d'une forme relativement réguliére; les granulations de chromatine 
y sont disposées aussi d'une facon plus égale. Dans le noyau ressortent 
nettement quatre granulations sphériques colorées d'une manière in- 
tense, qui doivent étre, d'aprés le caractére de la coloration, de 
nature chromatique. Le protoplasme est du type granuleux; les 
amas des granulations les plus fines forment des ilots de forme 
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irrégulière dans la substance fondamentale homogène. Dans la 
partie inférieure du corps, sont disposées dans le protoplasme des 
vacuoles arrondies dont le contenu est composé des granulations 
fines colorées d’une façon intense, des granulations plus volumineuses 
et plus claires, comme gonflées, et enfin des courts bâtonnets allongés 
de la même nuance de coloration; toutes ces formations se trouvent 
ensemble dans la masse fondamentale homogène des vacuoles. Au- 
dessus de ces vacuoles, plus près du noyau, on remarque une grande 
formation arrondie qui est composée d’un amas des longs bâtonnets 
incurvés dans un ou dans deux sens, aux bouts effilés dont quelques- 
uns sont colorés d'une manière plus intense que le reste. Ces bâtonnets 
sont situés dans la masse fondamentale homogène où, entre les entre- 
croisement des bâtonnets, on voit des formations semblables à celles 
que nous avons ci-dessus décrites dans les vacuoles. 

Le caractère de structure du protoplasme et du macronucléus 
de l'infusoire représenté sur la fig. 3, est en général semblable à ce 
que nous avons ci-dessus décrit. Au centre de l'infusoire est située 
une formation arrondie de grand volume qui est composée d'un 
entrelacement serré des bátonnets deux fois recourbés, aux bouts 
effilés, qui s'étendent dans une méme direction et s'entrecroisent de 
temps en temps. Ces bátonnets sont disposés d'une façon si serrée 
qu'en réalité il n'y a pas entre eux d'intervalles libres, comme nous 
les voyons sur le dessin, et ce n'est qu'aux póles que les bouts de 
quelques-uns des bátonnets gisent librement dans le protoplasme. 

L'individu, représenté sur la fig. 4, a le protoplasme aqueux 
finement granuleux. Le macronucléus s'y est divisé en plusieurs 
morceaux qui contiennent, dans une substance fondamentale incolore, 
la chromatine finement granuleuse inégalement répartie. Ces frag- 
ments présentent, pour la plupart, des petits grumeaux, délimités 
de tous les cótés par des surfaces sphériques assez réguliéres, con- 
caves ou convexes. Quelques-uns se confondent presque complètement 
avec le cytoplasme ambiant; d'autres se colorent par places d'une 
manière assez intense. Dans le protoplasme de cet infusoire il y a 
trois formations des bâtonnets. La supérieure est constituée de 
grande quantité des bâtonnets serrés, entrelacés dans tous les sens. 
recourbés en un ou plusieurs endroits, à un ou deux bouts effilés. 
Entre ceux-ci on voit un peu de points colorés d'une facon intense. 
Le caractére de structure de la formation qui est située entre les 
deux autres, correspond en général à celui qui a été décrit pour la 
fip. 2; seulement, en comparaison, cette structure est plus serrée. 
La formation qui est au-dessous correspond à cette de la fig. 3 par 
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le caractère de répartition des éléments constituants; seulement elle 
a une autre forme, car les bâtonnets y sont disposés dans le sens 
de l'axe court du secteur, fortement allongé à sa base. 

Le corps cellulaire de l'infusoire de la fig. 5 est presque entière- 
ment rempli par une formation ellipsoide. Ses éléments isolés sont 
faiblement recourbés; leurs bouts sont effilés d'un seul ou de deux 
cótés; ils sont disposés dans une méme direction, mais pas d'une 
facon serrée, surtout vers le centre de la formation oü ils sont 
disposés d'une facon moins régulière; ils sont colorés d'une manière 
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Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 


relativement faible. Dans la partie supérieure du corps du para- 
mécium se trouve un amas irrégulier de granulations ayant le 
caractere nucléaire de coloration; il n'y a ni macronucléus ni ses 
fragments. La périphérie du corps est occupée par une couche 
tenue de protoplasme finement granuleux et aqueux. 

L'individu représenté sur la fig. 6, a le protoplasme de structure 
alvéolaire nettement caractérisée; entre des grands alvéoles tout à 
fait clairs se trouve une petite quantité de substance granuleuse. 
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Le contours du macronucléus se sont conservés sur une petite 
étendue en haut et du cóté gauche; partout ailleurs ils se confondent 
avec le protoplasme ambiant. Les granulations de chromatine sont 
réparties d'une facon inégale dans le macronucléus: elles sont plus 
serrées oü ses contours sont conservés et elles deviennent de plus 
en plus rares dans l'autre partie. Au-dessous du noyau se trouve 
une formation de dimensions considérables et de forme arrondie. 
Ses éléments constituants sont des bätonnets effilés, faiblement re- 
courbés. En s'entrelacant dans tous les sens, ils sont entassés en 
peloton serré. On trouve parfois dans ces bátonnets des granulations 
fortement colorées qui par places flottent aussi librement. 

En s'appuyant sur les matériaux ci-dessus présentés ainsi que 
sur les moments isolés de développement de la colonie des parasites 
dans le corps cellulaire des paraméciums vivants en goutte suspendue, 
de méme sur ces métamorphoses successives des infusoires isolés qui 
se manifestent dans les préparations lorsqu'on les étudie dans l'ordre 
chronologique, on peut se représenter le processus du développement 
des colonies des microparasites. Au stade qui dans le développe- 
ment de la colonie doit étre regardé comme initial, la colonie a 
l'aspect d'un petit amas de formations arrondies assez régulières. 
A cause de leur petitesse, il est difficile dans les formations isolées 
(granulations) de distinguer une structure quelconque. On peut dire 
seulement qu'elles sont trés réfringentes et qu'elles se colorent forte- 
ment. Leur agglomération constitue la colonie-grumeau de forme 
sphérique qui se trouve dans le cytoplasme de la cellule de l'hóte. 
Ce grumeau n'a aucune position déterminée dans le cytoplasme. 
Parfois il est situé dans la cellule dans l'endoplasme, immédiatement 
au-dessous de l'ectoplasme, en d'autres cas il occupe une position 
centrale, tout prés du noyau. L'origine de l’agglomération des élé- 
ments arrondis dans le corps du paramécium doit étre attribuée à 
l'infection de l’infusoire avec des spores du microorganisme. En 
toute évidence, cette infection se produit de la facon suivante: les 
spores des microparasites qui se trouvent dans la culture sont en- 
trainées en grande quantité, ensemble avec des particules nutritives, 
par le courant d'eau dans le cytopharynx; là, dans son fond, elles 
forment une vacuole qui ensuite de la facon ordinaire, est entrainée 
par les courants plasmatiques intracellulaires au sein du corps de 
linfusoire. Ces vacuoles peuvent être facilement confondues avec 
des vacuoles nutritives ordinaires, dans les différents stades de 
l'action du ferment digestif, surtout si elles contiennent des micro- 


organismes du type bactérien. Le contenu des vacuoles qui renfer- 
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ment les spores de Drepanospira Müllers possède tout de méme des 
traits assez caractéristiques pour que l'on puisse les distinguer de 
celui des vacuoles nutritives. "Tout d'abord, celui-ci a plus souvent, 
sur les préparations stables, un caractére acide de réaction, et les 
petits corpuscules, dans les vacuoles nutritives, ne conservent pas 
un caractére de structure morphologiquement défini, car ils subissent 
rapidement l'action destructive du suc digestif. Tandis que ces 
éléments que je regarde comme un des premiers stades de développe- 
ment de la colonie des microparasites, ont toujours un caractére 
constant de structure, qui est le méme dans toutes les préparations, 
et présentent le méme caractère défini de coloration. 

Au stade suivant, au lieu d'agglomération des granulations 
(spores) nous avons devant nous un grumeau d'éléments droits, en 
forme des bátonnets, disposés d'une manière assez serrée. Ces élé- 
ments qui présentent des embryons des parasites, s'allongent ensuite, 
s'efflent et se recourbent deux fois. En méme temps, toute la 
colonie augmente de volume et, dans l'infusoire vivant, ressorte 
plus nettement, gráce à sa nuance mate et foncée, sur le protoplasme 
plus translucide et plus clair. Les individus isolés dans la colonie, 
aux stades initiaux de développement, sont disséminés irréguliére- 
ment dans tous les sens (fig. 2, 7), mais ensuite ils se disposent en 
rangs réguliers. En se touchant les uns les autres avec leurs bouts, 
les microorganismes forment des fils assez longs de structure fibrillaire. 
Ces fils serrent si prés les uns les autres qu'ils ferment un peloton 
entassé régulier (fig. 8) qui est parfois sphérique. Plus tard, cette 
liaison serrée entre les individus isolés dans la colonie est détruite, 
de ménie que l'ordre de leur disposition. Les microorganismes se 
redressent un peu et ne touchent plus immédiatement les uns les 
autres (fig. 6) Leur développement se poursuivant, les individus 
isolés se dispersent de plus en plus dans le protoplasme de l'infusoire. 
A cause de cela, la colonie occupe dans le corps de l’infusoire beau- 
coup de place, quelquefois méme elle remplit presque tout l'intérieur 
de la cellule. Alors elle se colore faiblement en général, et c'est 
surtout par sa réfringence qu'elle ressort sur le protoplasme. C’est 
alors aussi que dans les individus isolés de la colonie, les granulations 
arrondies, fortement réfringentes, deviennent nettement visibles. 
Etant situées dans le corps des microorganismes, elles occupent 
toute la largeur de leur corps, et en petite quantité se trouvent en 
liberté dans le protoplasme de l'infusoire, à cóté de la colonie. Ces 
granulations, tant par leur aspect que par leur réaction vis-à-vis 
des colorants, rappellent tout à fait ces formations arrondies dont 
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l’agglomération constitue la colonie des microorganismes au stade 
initial de son développement. 


En général, dans le protoplasme des paraméciums infectés avec 
les microorganismes, nous retrouvons le plus souvent qu'une seule 
colonie parasitaire. C'est beaucoup plus rare que le nombre des 
colonies qui se développent dans le corps d'un méme infusoire, atteint 
deux ou trois (fig. 4). Alors chaque colonie peut se trouver dans 
une phase différente de développement. 


Fig. 7. 


Je dors remarquer qu'en combinant ainsi le cycle évolutif de 
Drepanospira Mülleri, grâce à l'absence des matériaux qui puissent 
être donnés par l'étude des processus vitaux des individus isolés 
dans le corps des paraméciums vivants, j'étais obligé, en composant 
les tableaux séparés de développement du microorganisme, de me 
laisser guider avant tout par les moments isolés de développement 
de la colonie des microorganismes dans leur union génétique, ainsi 
que par cette circonstance que les individus isolés d'une méme colonie 
se trouvaient en apparence, aux stades voisins de développement. 
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4. Période de végétation. 


Dans la forme qui doit être regardée comme végétative et 
initiale, Drepanospira Mülleri a l'aspect d'un bâtonnet recourbé en 
Spirale, en deux tours non abrupts. Son bout antérieur devient de 
plus en plus fin d'une facon assez abrupte et s'effile, tandis que le 
bout postérieur s'amincit plus graduellement et vers la fin s'arrondit 
un petit peu. La cellule a une membrane assez bien caractérisée 
qu'on réussit à constater sur des microorganismes vivants et à l'aide 
de solution de Lugol (sol. iodo-iodurée). Elle se laisse voir d'ailleurs 
aussi relativement assez bien sur des préparations fixées et colorées 
de la facon ordinaire. La membrane cellulaire est particulièrement 
bien visible dans quelques stades oü elle devient plus épaisse, de 
méme qu'en ces cas, lorsque le protoplasme s'entasse vers les bouts 
de la cellule, et dans l'intérieur de la cellule les vacuoles se forment 
remplies de suc cellulaire qui apparaissent sous l'aspect d'une zone 
tout à fait incolore. Drepanospira Miilleri fixée à l'aide de mélange 
de sublimé avec de l'aleool absolu, colorée avec le mélange de 
GIEMSA et conservée dans du baume de Canada, a plus ou moins 
(ce qui dépend du stade d'évolution) 7 u de longueur et environ 
3|, u de largeur (non redressée) Tant sur les individus vivants 
que sur des préparations, je n'ai pas réussi à constater chez Dre- 
` panospira Mülleri des organes locomoteurs: cils vibratils, flagellum 
ou membrane ondulante, comme, dans ces temps derniers, les auteurs 
decrivent chez les spirilles De méme, je n'ai pas trouvé chez 
Drepanospira là formation connue chez les bactéries sous le nom de 
périblaste (PRowaAzEK). Notre microorganisme se meut, en se tordant 
rapidement d'un mouvement hélicoidal de tout son corps. Le proto- 
plasme de ce microorganisme est de structure homogéne et ne con- 
tient pas de granulations dont l'existence aurait pu étre liée à la 
structure du protoplasme. Assez souvent, on trouve dans le proto- 
plasme des vacuoles remplies de suc cellulaire incolore qui sont 
parfois de grandeur considérable, comme il arrive souvent dans des 
cellules végétales adultes. D’après ce que nous constatons sur les 
individus vivants et d'apres la réaction colorante, nous trouvons vers 
le bout antérieur de la cellule le noyau, ou plus précisément, la portion 
nucléaire du protoplasme. Cette partie de la cellule est d'une 
structure tout à fait homogene, et meme la technique la plus per- 
fectionnée ne permet pas de constater une structure qui d'habitude, 
encore à présent, est liée à l'idée du noyau. Dans le corps cellu- 
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laire de Drepanospira Mülleri la portion nucléaire occupe toute la 
largeur du corps cellulaire et, avec un ménisque nettement dessiné, 
pénétre dans la portion cytoplasmique du microparasite (fig. 10). 
Telle est la structure de Drepanosmra Mülleri pendant la période de 
végétation. Elle ne se laisse observer qu'à un moment de la vie 
de l'individu. Pour avoir un idée plus précise de cette structure du 
microorganisme, apparemment trés peu compliquée, il est nécessaire 
de l'étudier sub specie evolutionis. Lorsque la cellule est 
en repos, pendant la végétation, ses parties constituantes masquent 
les unes les autres. Tandis que pendant le cycle vital du micro- 
organisme, lorsquil y a une transposition de ces parties constitu- 
antes, dans des différents rapports structuraux de la eue ces 
parties deviennent visibles. 


Fig. 12. 
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Fig. 10. Fig. 11. Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15. 


Autant que j'ai pu constater, tout le cycle vital de Drepanospira 
Mülleri doit étre divisé en quatre périodes: stade de croissance 
végétative, stade de formation des endospores, stade de formation 
des granulations sporoides et stade de repos. Comme j'ai mentionné 
déjà, au début de l'infection des paraméciums avec nos microorganismes, 
dans le protoplasme des infusoires, on trouve un amas de formations 
arrondies. Celles-ci ne sont rien d'autre chose que les spores de 
Drepanospira Mülleri dont se développent les formes végétatives. 
Ces spores présentent des formations réguliérement sphériques, for- 
tement réfringentes (fig. 12). Le contenu de ces spores est fortement 
condensé et ne renferme qu'une quantité minimé d'eau, ce qui est 
démontré, en outre de leurs propriétés optiques, aussi par leur affinité 
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remarquable pour les colorants. En se colorant avec le mélange de 
Giemsa, les spores prennent une coloration violette intense avec 
une nuance rouge. A cause de leur petitesse extréme, il est trés 
difficile de résoudre la question concernant la structure de leur 
couche extérieure.  Peut-étre cette couche est composée d'une 
formation définie — membrane, mais il est plus probable que ce 
n'est que tout simplement la couche extérieure de protoplasme for- 
tement condensée, Il est à croire que, sous l'action dissolutive des 
sucs protoplasmiques des infusoires, cette couche se ramollit. La 
spore s'allonge, et un excroissance apparait sur un de ses pôles. La 
spore ellipsoide est composée alors de deux parties: l'une qui pourrait 
étre appelée fondamentale contient, à l'instar de spore en stade de 
repos, le protoplasme condensé, tandis que l'autre a le protoplasme 
de peu de consistance (fig. 13). Ensuite, tout la spore se transforme 
en une formation de consistance homogéne dans toute son étendue 
qui a l'aspect d'un ellipsoide allongé (fig. 14). Celui-ci en augmentant 
de volume s'allonge de plus en plus et prend l'aspect d'un bätonnet 
assez gros. Un de ses bouts est obtus et arrondi, l'autre est effilé 
est aigu (fig. 15). La maniere dont se comporte un embryon pareil 
de Drepanospira Mülleri vis-à-vis des solutions colorantes, plaide en 
faveur de ce que son protoplasme, en comparaison du protoplasme 
de la forme végétative adulte, est d'une consistance plus dense. Il 
est encore impossible d'y distinguer les parties constituantes du corps 
du microorganisme, de telle sorte qu'il faut supposer que ces parties 
soient confondues et qu'elles masquent les unes les autres. 

Quant au mécanisme de croissance de la spore de Drepanospira 
Mülleri, il faut remarquer qu'il s’accomplit principalement par l'inter- 
médiaire et aux dépens de l'eau. Car la spore dont les parties 
périphériques se sont ramollies, absorbe de l'eau du milieu ambiant, 
ce qui à lieu chez les bacteries en général. Avec la croissance de 
la spore et avec le développement graduel de l'embryon la con- 
sistance du protoplasme devient de moins en moins dense. 

L'embryon de Drepanospira Mülleri se change en forme végé- 
tative définitive que nous avons décrite ci-dessus (fig. 10). Son corps 
alors s'allonge encore davantage et se recourbe d'une facon caracté- 
ristique en deux tours dhélice. C'est alors quil se produit une 
différenciation du protoplasme cellulaire en ses parties constituantes, 
qui devienneut ainsi nettement exprimées comme la partie cyto- 
plasmique et la partie caryoplasmique, et apparaissent les contours 
légers de la membrane cellullaire qui n'était pas visible au stade 
précédent. Dans le corps des individus plus dévelloppés, on constate 
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une structure encore plus compliquée. La partie nucléaire du proto- 
plasme (partie caryoplasmique) occupe dans ces cas la partie 
supérieure de la cellule dans toute sa largeur. Elle est homogène 
dans toute son étendue, mais seulement elle devient un peu plus 
diluée du cóté qui touche la partie cytoplasmique du microorganisme. 
Colorée successivement avec de la safranine et du wasserblau, cette 
partie caryoplasmique prend une coloration rouge intense (safranine). 
Le reste de la cellule, la partie cytoplasmique, se colore alors en 
bleu avec du wasserblau. Entre ces deux parties se trouve une 
zone bleu clair qui, comme nous le verrons plus bas, doit étre 
raportée à la partie nucléaire de l'individu (fig. 11). 


9. Période de formation des endospores. 


La période de formation des endospores chez Drepanospira Mülleri 
peut étre divisée en deux stades: stade préparatoire et stade pro- 
prement dit de formation des endospores. Pendant le stade pré- 
paratoire, les individus ont, en général, la méme structure que les 
individus végétatifs adultes. La partie nucléaire (caryoplasme) y 
occupe presque la moitié du corps et est différenciée le plus souvent 
en deux: une qui prend une coloration intense, et l'autre plus claire. 
Ce qui est caractéristique de ce stade. c'est la présence des granu- 
lations de forme sphérique qui se colorent d'une facon intense. Si 
nous nous servons alors de la solution de GIEMSA, nous voyons que 
les individus prennent la coloration suivante: la partie supérieure 
de la cellule se colore en bleu violet plus ou moins saturé, la zone 
claire située au-dessous se colore en rose; les granulations sphériques 
qui se trouvent dans le protoplasme prennent une nuance framboisée, 
quelquefois avec l'addition d'un peu violet; quant à la partie cyto- 
plasmique de l'individu elle reste d'habitude incolore. A un des stades 
initiaux, les granulations framboise sont situées dans la partie 
caryoplasmique de la cellule immédiatement auprès de la substance 
nucléaire foncée (fig. 16). Il est évident que c'est dans la zone 
nucléaire que se passe la formation de ces granulations. Ensuite 
elles se déplacent peu à peu vers la partie inférieure de l'individu 
(fig. 17 et fig. 18). A la fin de la période de formation des endo- 
spores, les granulations framboise, en forme d'un amas irrégulier, 
gisent auprés du bord inférieur du corps du microorganisme, serrées 
les unes contre les autres (fig. 19 et fig. 20). Le nombre de ces 
granulations est, en général variable, quatre ou cinq pour la plupart. 
A propos de ce nombre, il est à remarquer qu'à cause des dimensions 
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exigues de tout le corps du microparasite, la détermination précise 
de la quantité des choses si extrémement petites est impossible. 


Pendant le stade préparatoire de la période de formation des 
endospores chez Drepanospira Miülleri, les rapports des parties con- 
stituantes de la partie caryoplasmique sont assez variables. Ces 
parties constituantes y sont d'habitude délimitées et séparées. On 
peut remarquer que la substance nucléaire qui prend une coloration 
intense a une tendance à se condenser et à se déplacer vers la 
partie antérieure du corps cellulaire de l'individu, en diminuant 
graduellement de volume; tandis que la substance claire, par contre, 
prend une extension de plus en plus considérable dans la cellule. 
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Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. Fig. 20. 


Au début du deuxième stade de la période de formation des endo- 
spores, la partie nucléaire faiblement colorée, claire du corps cellulaire 
de Drepanospira Mülleri occupe la moitié de l'individu. Elle s'étend, 
en forme d'une bande, à partir de la petite zone de la substance 
nucléaire foncée, ne touche pas partout les parois du corps et, en 
forme de ménisque, s'accole à la partie cytoplasmique. La transition 
de la zone nucléaire fortement colorée en zone incolore se fait 
graduellement, et dans le segment supérieur de la partie antérieure 
de l'individu le carvoplasme foncé est le plus dense (fig. 21). L'indi- 
vidu repésenté sur la fig. 22 se trouve à un stade ultérieur de 
développement. Dans la partie antérieure de son corps se voit la 
substance nucléaire foncée, c'est-à-dire fortement colorée, les limites 
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-de laquelle sont nettement marquées. Plus bas, il y a deux corpus- 
cules arrondis de substance nucléairs claire qui se touchent. Celui 
qui est au-dessus est plus condensé que celui qui se trouve plus bas. 
Encore plus bas nous voyons une portion de substance nucléaire claire de 
forme irréguliére. Sur sa masse fondementale, ce qui est bien visible 
dans la portion inférieure de cette formation, se trouve la substance 
nucléaire fortement colorée. Il est donc évident que la bande 
entière de substance nucléaire claire, que nous avons observée 
pendant le stade précédent, se divise en fragments isolés. Cela se 
produit de cette facon que les échancrures dans la bande, en 
s'approfondissant de deux cótés, se touchent et séparent les fragments 
isolés. En méme temps, la substance nucléaire foncée se condense 
dans la: partie supérieure du corps du microorganisme et simultané- 
ment elle commence à se condenser aussi sur les fragments de sub- 
stance nucléaire claire, comme sur une masse fondamentale. Dans 
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quelques cas plus rares, la substance nucléaire foncée occupe une 
partie beaucoups plus grande du corps cellulaire. Elle parait, 
comme si elle ne pouvait atteindre à temps la partie antérieure de 
la cellule. En attendant, la condensation de la substance nucléaire 
peut alors déjà avoir lieu et se produit dans les limites de 
son territoire. Dans l'individu représenté sur la fig. 23, on peut 
constater trois pareils points de condensations. Le supérieur se 
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trouve au stade de développement la moins avancé. Dans le micro- 
organisme représenté sur la fig. 24 — comme, en général, chez tous 
les individus aux stades ultérieurs de ce cycle —, le caryoplasme 
foncé occupe une petite partie du corps. La portion nucléaire claire se 
trouve au-dessous, en forme d'une zone courte. Elle est acompagnée 
de deux corpuscules arrondis composés de protoplasme condensé. A 
leur périphérie nous voyons quelque chose dans le genre d'un contour 
plus foncé, comme s'ils avaient une membrane. Ce tableau ne nous 
donne pas encore le droit de conclure de l'existence des conditions 
structurales parailles, car il est impossible d'exclure l'eventualité que 
nous n'y avons l'affaire qu'avec un effet optique!) (comp. fig. 28). 
Dans la partie inférieure du corps de l'individu se trouvent trois 
petites formations arrondies. Le caractère de leur coloration parle 
en faveur de ce qu'elles sont en union génétique avec les granulations 
qui prennent une coloration framboise traitées avec la solution de 
GIEMSA, dont nous avons ci-dessus parlé. L'individu représenté sur 
la fig. 25 a deux corpuscules aux stades initiaux de formation. L'un 
d'eux se prolonge en une bande de substance nucléaire claire qui 
nous présente juste le prolongement de la masse'fondamentale de 
ce corpuscule. 

Les formations fortement colorées, dont nous avons parlé, en 
augmentent graduellement de volume, occupent toute la largeur du 
corps cellulaire du mieroorganisme. Au commencement de leur 
développement, elles ont une forme irréguliére, et leur substance 
n'est pas condensée, bien qu'on parvienne méme alors parfois à y 
constater au milieu une granulation fortement réfringente. Plus 
tard, ces formations deviennent plus réguliéres et arrondies, se colo- 
rent d'une facon intense et fortement réfractent la lumiére. Autant 
que lon peut juger d'après leur aspect dans leurs positions diffé- 
rentes dans la cellule, elles ont la forme des corpuscules sphériques 
aplatis aux póles. Elles sont situées, au début, surtout dans la 
moitié antérieure du corps du microorganisme, et ce n'est qu'ensuite 
quelles se déplacent dans toute l'étendue de la cellule. Dans les 
individus representés sur les fig. 26 et 27, en outre de ces formations, 
nous trouvons dans les limites de la substance nucléaire claire des 
petites granulations arrondies, dont la présence et caractéristique du 


1) Je me suis convaincu que les corps ayant la structure de caractere colloidal, 
tout à fait homogènes dans toute leur étendue, fortement colorés, si l'on les observe 
à des forts grossissements, surtout à l'aide des oculaires puissants, nous donnent 
l'impression des formations qui auraient une couche périphérique colorée d'une 
facon beaucoup plus intense. 
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premier stade préparatoire de la période de formation des endo- 
spores. D’après leur coloration et la dissolution de leurs contours, 
elles se trouvent dans ce cas dans des phases régressives de déve- 
loppement, elles subistent la désagrégation. 
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Fig. 25. Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28. 
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Dans les microorganismes représentés sur les fig. 29 et 30, les 
formations fortement colorées présentent les endospores dans leur 
développement définitif. La substance nucléaire foncée y occupe dans 
le corps des parasites une étendue peu considérable. Elle est suivie 
par une zone courte de la substance nucléaire claire. Le nombre 
d'endospores dans un individu n'est pas constant, mais il ne m'est 
pas arrivé d'en trouver plus de cinq. Le cytoplasme des micro- 
organismes dans la période de formation des spores est de structure 
homogène et, en outre des spores, contient parfois des granulations 
caractéristiques de la premiére moitié de la période. Ces granula- 
tions, dans ces cas, rarement sont situées dans la partie antérieure 
de la cellule. Au cours du processus, elles se dissolvent dans le 
protoplasme, et, dans quelques cas, comme par ex. dans l'individu 
sur la fig. 29, nous ne retrouvons que comme leurs ombres. 

Lorsque les endospores dans le corps de Drepanospira Mülleri 
ont atteint la fin de leur développement, les individus qui les ren- 
ferment subissent une métamorphose régressive. Sur la fig. 31 est 
représenté un individu à un des stades initiaux de dégénérescence. 
Le corps cellulaire du microorganisme a perdu sa turgescence habi- 
tuelle, grâce à quoi ses contours sont devenus irréguliers et pré- 
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sentent une ligne brisée. La substance nucléaire a perdu sa struc- 
ture homogène habituelle et a pris un aspect granuleux, étant com- 
posée de grosses granulations. Le cytoplasme est devenu plus trans- 
lucide que d'habitude. A la limite des parties caryoplasmique et 
cytoplasmique du corps est située une spore fortement réfringente, 
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Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31. 


dune forme sphérique régulière. Sur les fig. 32 et 33, sont repré- 
sentées les parties du corps des parasites dont les conditions struc- 
turales sont en général les mémes que chez lindividu precédent. 
Ce n'est que dans la partie caryoplasmique dans le fragment de 
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Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34. 


l'individu représenté sur la fig. 33 qu'il y a des morceaux condensés 
des grandes dimensions. Quelques-uns de ceux-ci imitent les spores. 
Sur les préparations, ils different nettement des spores. La spore 
differe des fragments nucléaires non seulement en ce qu'elle est 
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fortement réfringente, mais aussi qu'elle se colore autrement. Si 
nous employons le mélange de Giemsa, les morceaux condensés sus- 
mentionnés, pareillement à toute la substance nucléaire, prennent 
une coloration bleue, tandis que les spores se colorent en violet avec 
une nuance rouge. Sur le fig. 34 nous avons une formation oü, de 
prime abord, it est bien difficile de reconnaitre des parties du corps 
de Drepanospira Mülleri. Si Yon a pu conclure ainsi, ce n'est que 
grâce à ce que l'on a trouvée au milieu des microparasites entiers. 
et des leurs parties dans le protoplasme d'un paramécium. Les 
contours de cette formation sont dentelés; un de ses bouts est re- 
courbé en haut, l'autre en bas. Pas de traces où passaient les 
limites du caryoplasme et du cytoplasme de le cellule. Cette for- 
mation se trouve en voie de la désagrégation complète, et il n'y a 
que deux spores, tout à fait mûres, qui ont conservé leur forme 
sphérique réguliére. 

Si nous tâchons maintenant de rassembler dans leur succession 
réciproque tous les tableaux de la structure des microorganismes 
pendant la période de formation des endospores, tout le processus 
peut être représenté alors en résumé de la facon suivante: dans le 
caryoplasme du corps des individus végétatifs adultes se forment les 
granulations qui sont situées d'habitude dans la substance nucléaire 
claire de la cellule. Ces granulations, pendant la formation des 
spores, se dissolvent dans le protoplasme et sont absorbées par l'or- 
ganisme. En méme temps, dans la cellule commence une délimitation 
plus nette des substances nucléaires foncée et claire. Le volume 
de la substance nucléaire foncée diminue, elle se condense, en s'en- 
tassant vers le bout antérieur du corps, tandis que la substance 
nucléaire claire s'étend par la cellule. Tout d'abord, elle part en 
forme de bande le long de la cellule, ensuite elle se divise en frag- 
ments séparés. Ceux-ci servent de masse fondamentale sur laquelle 
s’accumule et se condense la substance nucléaire foncée. De cette 
facon, dans la cellule il apparait des formations arrondies, irré- 
gulières, fortement colorées: ce sont des endospores futures. Déjà 
au début du développement il se, fait dans leur intérieur une con- 
densation de la substance protoplasmique, car déjà alors on peut y 
voir, au centre une granulation trés réfringente. Au cours du pro- 
cessus de développement, ces formations augmentent de volume et 
deviennent plus régulières. Ensuite, probablement à cause de la 
perte de l'eau, leur protoplasme se condense encore davantage; leurs 
dimensions diminuent alors, et elle deviennent plus régulières d'aspect. 
Alors les microorganismes qui renferment les spores, finissent leur 
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cycle vital comme individus. Leur corps entier, à l'exclusion de la 
spore, dégénére et disparait. Pendant quelque temps encore, il joue 
pour les spores le róle d'un appareil protecteur. 


6. Période de formation des granulations sporoïdes. 


Passant maintenant à la description du processus de la formation 
chez Drepanospira Mülleri des granulations sporoides, je dois remar- 
quer que la caractére particulier du stade préparatoire de cette 
période consiste dans la présence, dans le corps cellulaire des para- 
sites, de deux portions de substance nucléaire foncée. Sur la fig. 35 
est représenté un individu dans une des phases initiales de cette 
période. La partie supérieure de son corps est occupée par la sub- 
stance nucléaire foncée. Ses limites sont nettement indiquées. De 
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Fig. 35. Fig. 36. Fig. 37. Fig. 38. 


là part une zone de la substance nucléaire claire. en bandelette 
irrégulière. Chez le microorganisme de la fig. 36 la substance 
nucléaire foncée est délimitée franchement et occupe aussi la partie 
antérieure du corps. Elle est suivie par une zone de la substance 
nucléaire claire. La partie plus claire de cette zone qui touche 
immédiatement la substance nucléaire foncée, ne contient pas de 
traces de celle-ci et forme une petite bande étroite qui est accolée 
à la portion nucléaire qui suit, de dimensions plus considérables. 
D'aprés les réactions colorantes, la masse fondamentale de cette 
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portion est constituée de la substance nucléaire claire. La sub- 
stance nucléaire foncée ne s'y trouve qu'en faible concentration. La 
partie inférieure du corps du parasite est occupée par le cytoplasme; 
entre celui-ci et le caryoplasme git une zone tout à fait incolore, 
quelque chose dans le genre de la vacuole remplie de suc cellulaire. 
L'individu représenté sur la fig. 37 possède deux zones de sub- 
stance nucléaire foncée situées tout prés lune de l'autre. Elles ne 
Sont séparées que par une bandelette claire tout à fait étroite. 
Dans la zone inférieure de la substance nucléaire foncée, on voit un 
corpuscule fortement coloré, en forme d'un hémisphére irrégulier, 
composé de la substance nucléaire. Dans le cytoplasme, nous re- 
marquons, tout prés lune de l'autre, deux formations irréguliéres 
qui, d'aprés leurs réactions de coloration, renferment de la substance 
nucléaire foncée. Dans le microorganisme représenté sur la fig. 38, 
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Fig. 39. Fig. 40. Fig. 41. 


y 


la partie nucléaire a conservé les mêmes caractères de configuration 
que dans l'individu précédent. Ce n'est que le fragment nucléaire 
inférieur qui a une forme irrégulière et fait l'impression, comme si 
une partie s'était séparée de sa masse principale. Dans l'espace, 
entre ces deux fragments et au-dessous, dans le cytoplasme, il y a 
deux formations de caractère nucléaire. Dans le cytoplasme du 
microorganisme on remarque des formations faiblement colorées ayant 
laspect de nuage. Les parasites représentés sur les fig. 39 et 40 
ont une structure semblable. Leurs parties nucléaires sont formées 
de deux zones de la substance nucléaire foncée. Dans le premier 
microorganisme, on voit, entre ces deux zones, une bandelette étroite 
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de la substance nucléaire claire et, tout prés de la deuxième zone 
de la substance nucléaire foncée, dans le cytoplasme, une méme 
bandelette claire mais plus grande. Dans cette bandelette, de méme 
que dans le cytoplasme du deuxième individu, il y a quatre forma- 
tions arrondies de nature nucléaire, formées du protoplasme condensé. 
Dans le deuxiéme microorganisme, entre les portions de la substance 
nucléaire foncée, se trouve une grande formation de nature nucléaire. 
Le corps cellulaire de l'individu représenté sur la fig. 40 est plus 
court, en comparaison des individus précédents au méme stade d'évo- 
lution, et n’a qu'un seul tour bien indiqué. Le microorganisme de 
la fig. 41 représente un individu au stade définitif de formation 
des granulations sporoides. Les dimensions de son corps, en com- 
"paraison des autres individus de ce cycle, sont considérablement 
diminuées, le protoplasme est plus condensé, et le parasite n'est 
tordu qu'en un seul tour. La partie postérieure de son corps est 
constituée par une fine excroissance protoplasmique aux contours 
irréguliers et recourbes. Flle n’a pas de membrane cellulaire et est 
apparemment à l'état de dégénérescence. Le reste du corps de cet 
individu possède la membrane cellulaire qui est plus nettement 
marquée et plus épaisse que d'habitude. La partie antérieure de 
son corps est occupée par une grande zone de la substance nucléaire 
foncée. D’après le caractère de la coloration, celle-ci diffère un peu 
de la substance nucléaire foncée dans les individus des stades pré- 
cédents. Ainsi, par ex., traitée par la solution de GiExsa, elle prend 
une nuance plus bleue que d'habitude. Le reste de la cellule est 
occupé par la substance nucléaire claire. Nous y trouvons une grande 
quantité assez serrée des corpuscules fortement réfringents, de forme 
sphérique régulière. A cause de leur exiguité, il est impossible de 
les compter d'une maniere précise. 

Tout le cycle de formation des granulations sporoides dans le 
corps cellulaire de Drepanospira Mülleri peut-être représenté de la 
facon suivante: la substance nucléaire claire dans un individu à 
l'état de végétation, de meme que dans la période précédente de 
développement, est répartie dans la cellule en forme d'une bande 
qui ne touche pas, sur toute l'étendue, les parois du corps. Ensuite, 
elle subit une condensation, et peu à peu sy accumule la substance 
nucléaire foncée, La portion supérieure de la substance nucléaire 
foncée, de méme au début du processus qu'ensuite jusqu'à la fin, 
est nettement délimitée et ne se confond jamais avec la zone nou- 
vellement formée. Elles sont toujours séparées par une étroite 
bandelette claire. De la portion inferieure de la substance nucléaire 
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foncée, ou plus proprement au sein de cette portion, se forment des 
amas de substance condensée. Ceux-ci se fragmentent plus tard en 
deux parties de forme irréguliére et de volume inégal, qui ensuite 
se divisent en parties plus menues. La quantité de celles-ci pré- 
sente d'habitude un nombre pair, et ce n'est que dans les phases 
finales qu'à cause de leur exiguité il est difficile de les dénombrer 
d'une manière bien précise. Il est donc à supposer que chacun de 
ces amas condensés primaires se divise en deux fragments secon- 
daires, dont chacun à son tour se divise encore en deux nouveaux 
etc. Chacun des fragments définitifs se condense fortement et forme 
un corpuscule réfringent de forme sphérique régulière, c'est-à-dire 
une granulation sporoide. Ils empruntent les matériaux pour leur 
formation surtout de la deuxiéme zone nucléaire. On peut en juger 
non seulement d'aprés le processus de développement des granu- 
lations sporoides, mais aussi en s'appuyant sur ce que dans le stade 
définitif il n'y a que la deuxieme portion nucléaire qui reste intacte, 
tandis que toutes les deux portions nucléaires sont tout le temps 
nettement séparées l'une de l’autre. De même, d’après ce que nous 
voyons sur la fig. 37 on peut dire que les formations dont nous 
parlons se constituent de la zone nucléaire inférieure. La zone 
nucléaire supérieure subit en méme temps une condensation et se 
distingue un peu de l'inférieure aussi par le caractére de coloration. 
Traitee par la solution de Giemsa, aux stades plus avancés de 
développement, celle-ci se colore en bleu pur, tandis que la zone 
nucléaire supérieure se colore toujours en bleu avec une nuance vio- 
lette. Le protoplasme de la cellule du microorganisme subit une 
condensation dans toute son étendue. Nous le constatons d’après la 
diminution des dimensions du corps de l'individu et le changement 
de sa forme extérieure. Le microorganisme se redresse, la torsion in- 
férieure de son corps s'efface, et il reste recourbé dans un sens seule- 
ment. Au stade définitif, la partie inférieure du corps, sous la forme 
d'une excroissance cytoplasmique, subit la dégénérescence et disparait. 
En méme temps, le processus de formation des granulations sporoides 
savancant toujours, la membrane cellulaire devient plus apparente, 
s'épaissit et, au stade définitif, elle ressort d'une maniére trés nette. 
Dans le cytoplasme de quelques individus, à ce stade, on peut voir 
de petits amas des granulations fines qui se colorent faiblement. 


d, Période de repos. 


Les microorganismes au stade de repos se distinguent, déjà 


meme par leur aspect extérieur, des individus des stades précédents. 
18* 
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Ils sont d’habitude plus petits et ne se recourbent que dans un seul 
sens. La partie nucléaire y occupe la place la plus grande dans 
la cellule pendant toute la durée du processus. L'individu représenté 
sur la fig. 42 est à un des stades initiaux de la période de repos. 
Son corps est faiblement incurvé dans un sens. La partie nucléaire 
du protoplasme occupe la moitié supérieure du corps. Elle est de 
structure homogéne et est composée de substance nucléaire foncée. 
Dans le corps du microparasite sur la fig. 43, la zone nucléaire ne 
remplit pas toute la largeur de la cellule, sur toute son étendue. 
Elle est constituée d'une portion supérieure plus foncée et d'une 
portion inférieure plus claire. Entre ces deux portions il n'y a pas 
des limites nettes, et le passage de l'une à l’autre sur la ligne de 
démarcation se fait imperceptiblement. Cette zone est constituée 
d'aprés le caractére de coloration, d'un mélange mécanique de deux 
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Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45. 


substances nucléaires: foncée et claire. Dans le microorganisme re- 
présenté sur la fig. 44 ce mélange dans la partie supérieure de 
la cellule est de structure homogéne, tandis que dans la partie in- 
ferieure de la cellule nous constatons que des portions d'une sub- 
stance nucléaire plus concentrée ressortent sur un fond plus clair. 
Les portions concentrées supérieures sont moins nettes et plus étroites 
et n'occupent que la partie centrale de la cellule du parasite. tandis 
que les portions inférieures sont constituées d'une substance nucléaire 
plus concentrée et occupent presque toute la largeur de la cellule. 
La partie nucléaire du protoplasme (caryoplasme) du microorganisme 
représenté sur la fig. 45, a une tendance à s'étendre dans la cellule 
encore davantage, en comparaison du microorganisme précédent. A 
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gauche de la portion nucléaire de la cellule, le long de la paroi du 
corps dans le cytoplasme, s'étend une bandelette étroite de la sub- 
stance nucléaire. Dans la portion nucléaire on remarque une alter- 
nance des bandes foncées et claires. Elles occupent toute la largeur 
du corps cellulaire de sorte que la partie supérieure du microparasite 
est entièrement segmentée. Les bandelettes claires et foncées sont 
constituées de mélange de deux substances nucléaires, claire et foncée. 
Dans les bandelettes foncées la quantité de substance nucléaire foncée 
est plus considérable que dans les bandelettes claires. Dans le micro- 
organisme, représenté sur la fig. 46. la partie nucléaire du proto- 
plasme occupe plus de trois quarts de la cellule et présente une 
structure complexe. Dans sa partie supérieure, plus grande, la 
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Fig. 46. Fig. 47. Fig. 48. 


portion nucléaire est constituée des segments de substance nucléaire 
de concentration variable, situés sur un fond plus clair. Ces seg- 
ments sont disposés d'une facon irréguliére. Les uns s'étendent en 
biais d'une paroi du corps à l'autre, tandis que les autres s'entre- 
croisent aux angles aigus dans la partie axiale de la cellule de sorte 
qu'entre eux il reste des intervalles. Dans la partie inférieure de 
la zone nucléaire, des bandelettes étroites de substance nucléaire 
de concentration différente sont disposées tout à fait horizontale- 
ment et s'étendent d'une paroi du corps à la paroi opposée. Une 
de ces bandelettes, là deuxiéme du haut, est rompue au milieu. La 
portion nucléaire du microparasite représenté sur la fig. 47, présente, 
dans la partie supérieure de la cellule, des conditions de structure 
plus ou moins les mêmes que dans le microorganisme précédent, 
mais moins nettes. Dans le bas de la portion nucléaire, il y a 
quatre corpuscules sphériques formés de la substance nucléaire con- 
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centrée. Le microorganisme sur la fig. 48 a une structure déjà plus 
simple. La portion nucléaire est constituée de substance fondamentale 
peu concentrée qui se colore faiblement (d'après la coloration, de la 
substance nucléaire foncée). On y trouve une quantité considérable 
de formations arrondies (beaucoup plus que le montre le dessin) de 
grandeur variable. Quelques-unes, plus grandes, se colorent d'une 
maniére plus intense, tandis que d'autres, plus petites, prennent une 
coloration plus claire. Ces formations sont disposées sans aucun 
ordre, et quelques-unes se touchent. 

On peut représenter la succession des phénoménes dans le pro- 
cessus de développement des individus dans la période de repos de 
la facon suivante: à un des stades initiaux, le corps des parasites 
se redresse dans sa partie inférieure. En méme temps, les dimensions 
du corps diminuent, et le protoplasme se condense. La substance 
nucléaire augmente et s'étend dans presque toute la cellule. A un 
moment donné, la substance nucléaire claire se sépare de la sub- 
stance foncée, mais ensuite ces deux substances se réunissent, en 
formant une substance homogène. Dans les parties centrales de la 
portion nucléaire, en partant de la moitié inférieure, la substance 
nucléaire se concentre, des amas foncés de substance condensée appa- 
raissent sur un fond clair. Ces amas s’accroissent et occupent toute 
la largeur de la cellule. Parfois ils sont disposés régulièrement et 
s'étendent horizontalement, un après l’autre, d'une paroi du corps à 
la paroi opposée. Alors la plus grande partie du corps du micro- 
parasite devient segmentée en portions plus foncées et plus claires. 
L'autres fois, des bandelettes de la substance nucléaire concentrée 
sont disposées sur le fond protoplasmique clair, sans configuration 
déterminée, touchent les parois du corps et s'entrecoupent, le long 
de son axe, aux angles aigus. Ensuite, ces bandelettes, à cause 
d'une concentration plus grande de la substance nucléaire dont elles 
sont formées, se rompent au milieu en deux. Chacune de leur parties 
subit une condensation et se transforme en une formation sphérique. 
La grandeur et la concentration de celles-ci sont variables; leur 
aspect est sphérique, assez régulier. Elles se trouvent dans la masse 
fondamentale de la substance nucléaire mélangée. Autant que l'on 
peut juger d'aprés le caractére de coloration, cette masse fondamen- 
tale contient des quantités minimes de substance nucléaire foncée, 
tandis que les formations sphériques en contiennent des quantités 
considérables. Pendant ces transformations, la membrane cellulaire 
S'épaissit et, vers la fin du processus, elle ressort nettement dans 
les préparations faites à l'aide des méthodes cytologiques habituelles. 
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Une partie du protoplasme du microorganisme est alors dépourvue 
de membrane cellulaire et subit la dégénérescence. 


8. Microorganismes à l’état d'hypertrophie et de dégénérescence. 


Pour présenter le tableau complet du cycle vital de Drepanospira 
Mülleri je crois qu'il est nécessaire de donner la description de 
quelques individus relativement rares. Il faut y rapporter deux 
formes des microorganismes: formes hypertrophiées et formes dégé- 
nérées. Celles-là sautent aux yeux de prime abord. En comparaison 
des individus normaux, les microparasites à l'état d'hypertrophie 
ont le corps plus long et sont un peu plus larges. Ils n'ont plus 
deux tours de spire, comme nous le trouvons d'habitude chez Dre- 
panospira Mülleri, mais trois. Cette troisième courbure est causé 
évidemment par laugmentation de la longueur de Ja cellule. Le 
protoplasme des individus à l'état d'hypertrophie est de structure 
complexe. Dans la moitié supérieure de l'individu, représenté sur 
la fig. 51, se trouve la zone de la substance nucléaire claire. Plus 
bas s'étend la portion cytoplasmique dont la partie inférieure contient 
comme deux petits nuages de substance nucléaire claire. Au bout 
inférieure du corps nous observons une petite portion de substance 
nucléaire foncée. L'individu sur la fig. 52 a la structure encore 
plus complexe. La partie supérieure de son corps est occupée par 
la substance nucléaire foncée. Plus loin, séparément, s'étend la 
portion de la substance nucléaire claire des dimensions assez con- 
sidérables. Dans cette portion se trouvent quatre amas de la sub- 
stance nucléaire foncée condensée dont le plus inférieur, bien petit 
est, parait-il, au stade de formation. Les deux supérieurs présentent 
des zones peu considérables de substance nucléaire foncée, tandis 
que les inférieurs sont des corpuscules arrondis formés de substance 
nucléaire foncée condensée. Ces corpuscules, constitués de substance 
condensée, rappellent bien les spores. On peut supposer que, dans 
ce cas aussi, la substance nucléaire foncée saccumule dans la sub- 
stance nucléaire claire, comme dans une masse fondamentale, et y 
subit le condensation. 

Pendant la durée de la période de dégénération des micropara- 
sites, le plus caractéristique est le processus de transformation granu- 
leuse du protoplasme. Comme nous pouvons voir sur la fig. 49 ce 
processus commence par la portion nucléaire du corps. L’individu 
représenté sur cette figure a les dimensions normales, et dans la 
structure de son cytoplasme il est impossible aussi de constater 
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quelque particularité spéciale. Ce n'est que sa portion nucléaire 
qui à subi une fragmentation en granulations mates. Le caractére 
de coloration de ces granulations et leur forme parlent en faveur 
de ce que dans le cas donné nous n'avons pas l'affaire avec un pro- 
cessus physiologique normal dans la cellule. L’individu représenté 
sur la fig. 50 se trouve dans une des phases finales du processus de 
dégénération. N’étant pas cette circonstance que cet individu était 
dessiné du cytoplasme d'un paramécium oü se trouvait une quantité 
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Fig. 49. Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52. 


considérable des sujets pareils, il serait bien difficile d'affirmer avec 
conviction que sur cette figure est représenté justement Drepanospira 
Mülleri. Les dimensions du corps du microparasite sont considérable- 
ment diminuées, et les tours de spire caractéristiques sont absents. 
Les contours du corps sont tordus faiblement d'une facon onduleuse 
irrégulière. La membrane cellulaire n'apparait qu'à peine, et il est 
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évident que la cellule a perdu sa turgescence intracellulaire habituelle. 
Dans le protoplasme il est impossible de retrouver traces de division 
en parties caryoplasmique et cytoplasmique. Le protoplasme de ce 
microorganisme présente dans toute son étendue une masse assez 
homogéne, fortement colorée qui est composée de fines granulations 
de forme irréguliére. Il faut admettre que ce microorganisme est 
déjà en voie de désagrégation complète. Cet individu présente un 
des derniers stades de dégénérescence des parasites oü le corps, 
quoique encore non désagrégé, se trouve en voie de désagrégation 
complète. 


* * 
* 


Drepanospira Mülleri appartient aux endoparasites coloniaux. 
Je n'ai jamais réussi à le trouver, à l'exception des spores dans 
l'eau de culture, en dehors du protoplasme des infusoires. Le micro- 
parasite exerce une influence pernicieuse sur les parties constituantes 
du corps du paramécium, et il amène les infusoires à la désagrégation. 
Les colonies de Drepanospira Mülleri en plein épanouissement ont 
une forme sphérique. Les individus sont alors disposés dans la 
colonie en rangs égaux, se touchent réciproquement avec leurs bouts 
et se serrent les uns contre les autres. Une forme pareille des 
colonies est en général caractéristique de Spirillaceae et s'y rencontre 
assez souvent. Les spores des microparasites se trouvent de temps 
en temps dans l'eau de culture où elles pénètrent du protoplasme 
des infusoires dont le corps a subi une dégénérescence et s'est désa- 
grégé. Ensemble avec des particules nutritives, elles arrivent dans 
le cytoplasme des infusoires, où, grace à l'abondance des matériaux 
nutritifs, elles se développent rapidement en formes de végétation 
des microparasites. Celles-ci ainsi que les microparasites à l'état 
de repos et à l'état de formation des granulations sporoides, sont 
renfermés d'habitude dans le protoplasme des infusoires dont le 
corps n'a pas encore subi une dégénérescence considérable. Quant 
à la formation des spores chez Drepanospira Mülleri, ele est liée 
directement à l'absence des matériaux nutritifs. Les microorganismes 
qui renferment les spores se rencontrent surtout dans les para- 
méciums dont les parties constituantes cellulaires sont considérable- 
ment dégénérées. Quant aux autres stades, il est difficile de trouver 
un rapport quelconque entre ceux-ci et l'état physiologique des in- 
fusoires dont le protoplasme, par rapport aux microparasites, constitue 
le milieu extérieur. Il est difficile aussi de donner une reponse 
péremptoire quant au róle du stade des granulations sporoides et 
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du stade de repos, dans le cycle vital du microorganisme. Pendant 
le premier de ces stades, la partie nucléaire du protoplasme des 
microparasites se divise en grand nombre de formations de structure 
homogène et identiques originairement qui se colorent de la méme 
facon que les spores. On peut supposer, en s'appuyant sur ce que 
nous avons dit plus haut, que ces formations présentent une sorte 
de spores. Cette supposition est d'autant plus plausible que dans 
la littérature spéciale il est connu que chez les bactéries d'un méme 
genre les spores peuvent se former de deux manières, par ex. chez 
Bacillus nitri d'après AMBroz. En ce qui concerne la signification 
physiologique du processus de formation des granulations sporoides, 
il est trés probable que le corps cellulaire des microorganismes à 
ce stade présente pour les granulationg sporoides un moyen de 
défense, gráce à son protoplasme condensé et à sa membrane cellulaire 
épaissie. Cette sorte de défense apparait plus perfectionnée que le 
corps cellulaire des individus vers la fin du stade de formation des 
endospores. En ce qui concerne le stade de repos, il est difficile 
de dire quelque chose méme approximativement de son róle, car en 
général le cycle de développement des spirilles nous est peu connu. 
La dénomination de ce stade — stade de repos — est tout à fait 
provisoire. Quoi qu'il en soit, ce stade diffère beaucoup, méme géné- 
tiquement, du stade de formation des granulations sporoides qui lui 
ressemble beaucoup de prime abord. Pendant le stade de repos, à 
l'inverse du stade de formation des granulations sporoides, toute la 
partie nucléaire du corps des microparasites se transforme en entier. 
Elle se divise en grand nombre de formations sphériques de grandeur 
differente et de concentration variable. Le trait caractéristique de 
ce stade consiste aussi en hypertrophie de la portion nucléaire du 
protoplasme qui occupe presque complètement toute la cellule. 

Les microorganismes au stade de repos et au stade des granu- 
lations sporoides pourraient étre appelés, comme il est d'usage en 
bactériologie, formes d'involution. Cette dénomination présente un 
de ces termes commodes, trop larges, où il est possible de faire 
entrer les formes les plus diverses de développement des bactéries 
dont la signification nous est totalement inconnue. Je m'abstiens 
de ce terme non seulement parce quil, à proprement parler, n'ex- 
plique rien, mais aussi parce quil amène une grande confusion, 
car le nom de formes d'involution s'applique souvent aux formes 
indubitablement dégénérées. De telles formes ont été décrites par 
moi chez Drepanosmra Miilleri. On ne rencontre que rarement les 
microparasites à l'état de dégénérescence. Celui-ci doit être provoqué 
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par une action nuisible pour les microorganismes des sécrétions de 
défense de la cellule de l'hóte-infusoire ou bien par quelques causes 
de caractére trophique. 

Comme on peut voir des données bibliographiques, ce sont les 
organismes parasites de HarkriNE, appelés par lui Holosporae, qui 
présentent la plus grande ressemblance avec la forme que j'ai décrite. 
De trois espéces décrites de Holosporae pas une seule ne peut étre 
identifiée directement avec celle que j'ai découverte, car elles étaient 
trouvées par les auteurs non dans le cytoplasme des infusoires, mais 
dans le macronucléus ou le micronucléus. Rien ne nous empéche 
tout de méme, pour plus de précision, de donner un court paralléle 
de ces parasites, car il est impossible de ne pas admettre la possi- 
bilité de confondre les microorganismes qui vivent dans le micro- 
nucléus avec ceux qui vivent dans le cytoplasme. 

L'aspect extérieur de ces parasites, de Holospora undulata, de 
Holospora elegans et du mien, est le méme; mais la différence 
essentielle consiste en ce que HAFKINE ne constate jamais dans ses 
parasites la présence d'éléments nucléaires. On dit de la deuxiéme 
forme, de Holospora elegans, que dans son corps on remarque une 
formation allongée qui se colore d'une manière moins intense; mais 
cette formation est tout à fait différente de celle que je considère 
comme la partie caryoplasmique du corps dans le parasite décrit 
par moi. Lorsque toute la substance nucléaire est, d’après HAFKINE, 
détruite par ses parasites, ceux-ci cessent de se colorer, d'abord par 
places, ensuite dans toute leur étendue, et se transforment entiére- 
ment en spores. Comme nous avons vu, une telle transformation 
n'a pu être constatée dans les microorganismes décrits par moi: 
l'inanition de la cellule conduit, en effet, le parasite à la forme de 
repos, mais par la voie de formation des spores endogènes. 


9. Place de Drepunospira Mülleri dans la systématique. 


La place de Drepanospira Mülleri dans la systématique est 
déterminée par la structure de son corps et par son développement. 
Si nous prenons en enconsidération que le microorganisme a une mem- 
brane cellulaire, nous devons le ranger dans le regne végétal. La 
forme de ses colonies, sa formation des endospores et son aspect 
extérieur donnent un appui suffisant pour le rapporter aux bactéries. 
Drepanospira Mülleri sera dans la famille des Spirillaceae représen- 
tant du genre spécial de Drepanospira. La diagnose systématique 
plus détaillée de ce genre, autant que je réussi à l'étudier, peut 
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être présentée de la manière suivante: ord. Eubacteria; fam. Spirilla- 
ceae; gen. Drepanospira. Détermination du genre de Drepanospira: 
cellule incurvée en deux tours de spire non abrupts; 
un de ses bouts effilé, l'autre un peu arrondi (deesavor- 
faucille); cellule dépourvue de cilsetdeflagellum; mouve- 
ment hélicoidal au moyen de tout le corps; pas de divi- 
sion cellulaire; formation d'endospores; formation des 
colonies sphériques réguliéres par des individus à 
certains stades de développement. 

Drepanospira occupent dans la famille des Spirillaceae une 
place intermédiaire entre les genres Spirosoma Mig. et Microspira 
Schröter. 


10. Influence des microparasites sur la cellule de höte. 


Drepanospira Müller en se développant au sein d'un paramécium, 
exerce une action pernicieuse sur les parties constituantes du corps 
cellulaire de celui-ci. Cette action pernicieuse des microparasites se 
manifeste graduellement. Elle est beaucoup moins accentuée au 
début de l'infection, tandis que vers sa fin, lorsque la colonie des 
microparasites arrive au terme de son développement, elle se mani- 
feste d'une manière beaucop plus forte. En général, la désagré- 
gation des parties constituantes de la cellule est d'autant plus con- 
sidérable que l'infection est plus intense. Le cytoplasme des indi- 
vidus au sein desquels se fait le développement des colonies des 
microparasites, différe par sa structure du cytoplasme des infusoires 
normaux. Au fur et à mesure du développement de la colonie des 
parasites, le cytoplasme infecté devient de plus en plus délayé, 
aquèux; les granulations isolées qui entrent en sa constitution 
ressortent d'une facon moins nette sur la masse fondamentale 
homogéne, et les intervalles entre des amas de celles-ci deviennent 
de plus en plus considérables. On a l'impression que le contenu de 
l'infusoire, son protoplasme se détruirait, d'une manière intense et 
cette déperdition ne serait pas restituée, à cause de quoi la quan- 
tité du protoplasme deviendrait insuffisante pour remplir tout le 
corps de l'infusoire, dont les dimensions sont déterminées par ses 
parties de revétement. Avec un développement considérable de la 
colonie des parasites, des grands espaces libres se forment entre des 
amas isolés de granulatious; le protoplasme prend alors le caractere 
de structure alvéolaire à gros alvéoles avec peu de substance inter- 
stitielle; la colonie des parasites qui commence à atteindre des 
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grandes dimensions, remplit presque tout le corps de l'infusoire et 
exerce une pression mécanique sur ses parties superficielles. Le 
macronucléus des paraméciums infectés subit toute une série des 
changements de caractére dégénératif. Il prend une forme variable, 
mais toujours plus ou moins irréguliére; sur sa surface inégale se 
produisent plusieurs excroissances et excavations de diverse grandeur; 
les granulations de chromatine y sont réparties d'une facon inégale: 
elles sont abenstes presque tout à fait par places, ailleurs elles 
forment des condensations. Très souvent on peut constater dans 
les nouyaux semblables la formation des vacuoles avec un contenu 
à fines granulations, parfois homogéne, lequel est cxcrété apparemment 
dans le protoplasme. 

Lorsque la colonie des parasites atteint un développement con- 
sidérable, ou que l'nfusoire contient plusieurs colonies semblables, 
il survient la dissolution du macronucléus. Ce processus peut 
s'accomplir de deux manières: si, comme dans ce dernier cas, l'infec- 
tion est trés forte, le noyau se divise en grand nombre de fragments 
de forme irréguliére; la quantité de la chromatine disséminée irré- 
gulièrement dans leur achromatine, diminue, se dissout dans le 
protoplasme, et ces fragments peu à peu se confondent complétement 
avec celui-ci (fig. 4, p. 256). D'autres fois, le noyau se dissout en entier: 
ses contours clairs disparaissent du côté qui regarde Ja colonie des 
parasites; Ja masse nucléaire touche le cytoplasme d'une manière 
immédiate; les granulations de chromatine en cet endroit deviennent 
friables et forment des petits amas qui passent en cytoplasme et 
Se dissolvent (fig. 6, p. 256). Ce processus s'avance dans l'intérieur du 
noyau jusqu'à cet endroit où sa membrane s'est conservée encore 
(fig. 53). Dans la substance fondamentale du noyau, on constate 
alors souvent, bien nettement, à cause de leur forte coloration qui 
differe cependant de la coloration des granulations de chromatine, 
des gros grains constitués de formations trés menues qui peut-étre 
renferment des produits de sécrétions du macronucléus. Le processus 
de dissolution de la substance nucléaire conduit parfois jusqu'à la 
disparition complète dans l'infusoire du macronucléus, à la place 
duquel il ne reste que des amas de fines granulations d'une nuance 
spéciale de coloration (fig. 5, p. 256). Le micronucléus est absent chez 
les infusoires qui contiennent des parasites. Il est probable qu'il se 
détache du macronucléus et est résorbé dans le protoplasme encore 
au début du processus de l'infection. Les cas oü il est encore présent 
dans la cellule simultanément avec les parasites, doivent étre con- 
sidérés comme exceptionnels. 
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Il nous reste encore à nous arrêter un peu à l'appréciation de 
l'action exercée par la colonie des microparasites sur la cellule de 
l'hóte-paramécium. D’après l'observation de la plupart des auteurs, 
les parasites dans la cellule chez les métazoaires amènent tout 
d'abord lhypertrophie du noyau et du protoplasme (ScHAUDINN, 
LÉGER ET Dusosca, SIEDLECKI, MERCIER, LÉGER, etc). Ces parties 
constituantes de la cellule s’aceroissent démesurément. Le proto- 
plasme devient fluide et aqueux, et dans le noyau apparait l'hyper- 
chromatose. Il arrive souvent que de ce noyau hyperchromatique 
la chromatine est excrétée dans le protoplasme en forme de petits 
globules ou de granulations irrégulières (LÉGER). Ensuite, tant le 
protoplasme que le noyau dégénérent et se désagrègent. Dans mon 
cas, il a été impossible de constater une hypertrophie bien nette 
tant du noyau que du protoplasme. Le phénomène partiel de l'hyper- 
chromatose du macronucléus apparaissait aux stades initiaux de l'in- 
fection. Il & été possible alors de constater souvent la formation 
dans le macronucléus des petites vacuoles, ainsi que l’excrétion de 
l'interieur de celles-ci dans le cytoplasme d'un contenu finement 
granuleux. Dans le corps des paraméciums infectés par les parasites, 
la dégénérescence des parties constituantes de la cellule apparaissait 
presque immédiatement. Il faut admettre que les stades initiaux 
de développement de la colonie des parasites oü celle-ci occupe 
relativement peu de place dans la cellule n'exercent pas sur celle-ci 
une action mécanique fortement excitante qui est considérée par les 
auteurs comme la cause de l'hypertrophie des éléments cellulaires 
SCHAUDINN, LEGER et DusoscQ) Lorsque la colonie des parasites 
atteint des dimensions considérables, ce qui arrive rapidement, la 
cellule est dégénérée déjà en grande partie, et la processus continue 
dans la méme direction. Dans le cas décrit du parasitisme, il faut 
admettre qu'avant tout les parasites exercent leur action mécanique 
sur le cytoplasme de la cellule, en l'utilisant comme substance 
nutritive nécessaire à leur croissance et à leur développement. Un 
peu plus tard, ou méme presque simultanément, les parasites 
commencent à exercer une action chimique sur la cellule: du corps 
des microparasites pénétrent dans le protoplasme de l'hóte les pro- 
duits inutiles de l'échange de matiéres et leurs excrétions. Ainsi, l'in- 
toxication de la cellule se fait; d'abord directement de son cytoplasme, 
ensuite secondairement de son noyau. C'est pourquoi l'action des 
parasites sur le macronucléus est relativement peu intense aux 
stades initiaux du processus de leur développement. Cela mérite 
toute notre attention que l’action nuisible de la colonie des micro- 
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parasites sur le macronucléus des paraméciums infectés a en partie 
aussi un caractère local (SrEbLECcK1) Le processus de la désa- 
grégation du macronucléus commence, plus d'une fois, par celle de 
ses surfaces qui est située du cóté de la colonie des microparasites. 


Dans la culture des paraméciums, à la fin du mois durant 
lequel nous l'avons étudiée, on ne constatait plus du tout des in- 
fusoires infectés par les parasites, bien que le nombre des para- 
méciums füt relativement considérable. La structure de ces para- 
méciums présentait des particularités assez constantes et fréquentes 
que l'on peut regarder comme résultat de l'action indirecte de l'in- 
fection passée. Ces paraméciums ont des macronucléus extraordinai- 
rement longs et colorés d'une maniére intense; leur corps cellulaire 


Fig. 53. Fig. 55. Fig. 56. 


a une tendance à se diviser, ce qui se laisse voir dans la répartition 
des parties constituantes du micronucléus (fig. 54). Il est intéressant 
que cette division, bien qu'elle se passe en réalité, se limite cepen- 
dant au macronucleus qui devient friable et se divise en deux frag- 
ments (fig. 55), tandis que le micronucléus, de méme que le corps 
cellulaire, ne se divisent pas (fig. 56). Peut-être, il est possible de 
voir dans ce fait une certaine analogie avec l'action des parasites 
intracellulaires sur les cellules des tissus, cellules voisines de 
l'infectée, action laquelle amène les cellules hautement différenciées 
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à l’état embryonnaire, tout en leur laissant la faculté de se diviser: 
ainsi, par ex, d’après SIEDLECKI, C'est cette action qui ne permet 
pas aux spermatogonies de se différencier en produits sexuels dé- 
finitifs. 


11. Considérations générales. 


La définition purement morphologique de la cellule: „la cellule 
est un amas de protoplasme renfermant un élément 
figuré spécial, le noyau“ (Max ScHULTZE), se montre insuffi- 
sante, à l’état actuel de nos connaissances. On est obligé de partir 
d'une définition plus générale: „Unter einer Zelle versteht 
man ein (begrenzbares) Klünpchenlebendiger Materie, 
welchem in morphologischer und physiologischer Be- 
ziehung der Charakter eines elementaren Individuums 
zugeschrieben wird“ (M. HEIDExHAIX) En s'appuyant sur une 
telle définition, on peut tout de suite rapporter Drepanospira 
Mülleri aux organismes unicellulaires. Apres une observation plus 
détaillée, on peut, méme du cóté morphologique, constater dans le 
corps de Drepanospira Mülleri les éléments caractéristiques de chaque 
cellule. L'arrangement de ces éléments porte un autre caractère 
et differe, à vrai dire, du schéme classique de structure cellulaire 
lequel nous est présenté encore dans la plupart des cas à nos jours. 
Comme nous l'avons vu plus haut, dans le corps de Drepanospira 
Miilleri pendant la vie, on peut constater la division du protoplasme 
en deux parties: cytoplasmique et nucléaire. Celle-ci ne présente 
pas une structure de noyau, morphologiquement déterminée, comme 
cela a lieu dans les noyaux de la plupart des cellules. Mais du 
point de vue physiologique, si nous prenons en considération ce róle 
important que joue cette partie du corps du microorganisme dans 
les processus vitaux de la cellule, elle mérite complétement ce nom 
{(SCHAUDINN). Ce noyau donc présente avant tout cette particularité 
qu'il (quelques cas rares exceptés) n'est jamais nettement délimité 
et séparé du reste du corps cellulaire. Sa substance passe gra- 
duellement et directement en cytoplasme. Un noyau pareil sera 
alors appelé au mieux portion nucléaire du protoplasme. 
Cependant, ce type de structure du noyau de Drepanospira Mülleri 
ne doit nous tourmenter. Nous rappellerons seulement que quelques 
auteurs, en parlant méme de formations si hautement différenciées 
que le sont les noyaux des cellules des Métazoaires, admettent 
l'hypothèse „que le noyau n'est pas un organe spécial de 
la cellule, mais seulement un territoire du proto- 


Drepanospira Mülleri n. g., n. sp. 287 


plasme dans lequel se dépose la chromatine (nucléine)“ 
[Mazranski]. La partie nucléaire du protoplasme de Drepanospira 
Mülleri nonobstant toute la simplicité de son organisation, est con- 
stituée de deux substances. Je les ai appelées d'une manière tout 
à fait provisoire substance nucléaire foncée ou fortement 
colorée et substance nucléaire claire ou faiblement colorée. 
Ces deux substances sont souvent entremélées et alors masquant 
l'une l'autre, mais à certains stades développement elles sont nette- 
ment délimitées et séparées l'une de l'autre. Personne ne refusera 
je crois, le nom de chromatine à la première de ces deux sub- 
stances qui se colore fortement avec les colorants nucléaires et qui, 
à proprement parler, donne à la partie antérieure du protoplasme 
de la cellule de Drepanospira Mülleri son caractére morphologique 
de noyau. Il faut cependant y stiputer que cette chromatine ne 
peut d'aucune manière être identifiée avec la chromatine des noyaux 
des Métazoaires. L'idée de chromatine dans la cytologie contem- 
poraine doit avoir un caractère purement morphologique (M. HEIDEN- 
HAIN, A. FiscHER, E. ZaAcHARrAS). Mais la determination plus précise 
de la deuxiéme substance qui entre dans la composition de la portion 
nucléaire du protoplasme, n'est pas si facile. Cette substance, à 
l'inverse de la chromatine, se colore faiblement, elle est un peu 
acidophile et de structure amorphe. Il faudrait l'appeler substance 
nucléolaire, dans le sens qui est attribué à cette dénomination 
pour indiquer un élément des noyaux des protozoaires (HERTWIG, 
Monorr). Les rapports-réciproques de ces deux substances nucléaires, 
de méme que leur róle dans les processus vitaux du microorganisme, 
sont expliqués pas leur morphologie pendant les diverses trans- 
formations intracellulaires. Pour bien illustrer leur morphologie, nous 
analyserons à ce point de vue la période de formation des endo- 
spores dont la signification nous est déjà connue. Pendant ce stade, 
la substance nucléolaire s’accroit dans la cellule et se divise 
en fragments séparés. La chromatine se condense sur ces frag- 
ments, et les endospores s'en forment. Le stimulus à la conden- 
sation de la chromatine est donné par la présence d'un fragment 
de substance nucléolaire. La chromatine qui se condense sur 
les fragments de substance nucléolaire est directement élaborée dans 
le cytoplasme, sans union morphologique avec cette masse de chroma- 
tine qui se trouve dans la partie antérieure de la cellule. La masse 
principale de chromatine, dans la portion nucléaire du proto- 
plasme, peut étre comparée à la trophochromatine de certains 
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auteurs, et la chromatine qui se trouve dans le reste du proto- 
plasme et qui prend part à la formation des spores, se rapproche 
ainsi de l’idiochromatine. La difference entre ces deux genres 
de chromatine n'est pas essentielle, elle n'est que de caractère 
fonctionnel. De méme, pendant les autres stades de développement 
du microorganisme, la substance nucléolaire constitue la 
trame où la chromatine se condense. Le mélange de ces deux 
substances subit plus tard des transformations ultérieurs. "Tandis 
que la chromatine, pendant les transformations intracellulaires 
chez Drepanospira Mülleri, est élaborée directement par le cytoplasme, 
la substance nucléolaire tire toujours son origine de la portion 
nucléaire du protoplasme, génétiquement liée directement ainsi 
à la substance nucléolaire du noyau. 


Dans le corps cellulaire de Drepanospira Mülleri le noyau est 
caractérisé par la substance nucléolaire. Dans les pro- 
cessus génératifs et dans ceux de métabolisme intracellulaire, c'est 
elle qui joue le róle principal. La chromatine, par rapport à 
celle-là, occupe une situation subordonnée. Les rapports des éléments 
nucléaires et du protoplasme chez Drepanospira Mülleri sont iden- 
tiques, en traits généraux, avec ceux qui se présentent, d'aprés mes 
observations, dans l'organisme que j'avais décrit sous le nom de 
Bacillopsis stylopygae. Ils nous donnent une nouvelle confirmation de 
la théorie de Herrwıc de la structure cellulaire. Le stade de 
formation des endospores nous présente une illustration vivante de 
cette proposition de cette théorie que la chromatine qui tire son 
origine du protoplasme, se condense dans 1a substance nucléo- 
laire et prend, à cause de cela, un aspect figuré. 


Le noyau ou, à proprement parler, la portion nucléaire de Dre- 
panospira Mülleri présente une formation analogue au noyau des cellules 
des Protozoaires de caractére trés primitif. D'apres sa structure, il ne 
peut-étre rapporté à aucun des types de structure morphologiques 
des noyaux des Protozoaires. Il se rapprocha le plus d'ainsi nommés 
„massige Kerne“ (DoFrLery), mais il en diffère par la simplicité 
de sa structure, encore plus prononcée. A cause de cette simplicité 
de l'organisation, la portion nucléaire du protoplasme, au 
point de vue de la phylogénése, doit étre placée plus bas qu'ainsi 
nommés chromidiums de Protozoaires. 


7) Tl ne faut pas oublier que cette théorie qui donne un schéme général de 
la structure cellulaire, exprime schématiquement à priori et dans une forme tres 
simplifiée les rapports des parties constituantes de la cellule. 
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Dans le protoplasme du corps cellulaire de Drepanospira Mülleri, 
notre attention est attirée, surtout pendant la période de formation 
des endospores, par des granulations auxquelles le mélange de GIEMSA 
donne une couleur framboisée. Ces granulations, au début du pro- 
cessus, sont accolées immédiatement à la chromatine de la portion 
nucléaire du protoplasme. C'est là qu'elles prennent naissance, et 
probablement elles se forment de la chromatine. Pendant la période 
que nous étudions, ces formations se dissolvent dans le cytoplasme, 
et vers la fin du processus, lorsque les endospores sont faites, on 
ne voit dans la cellule que leurs restes, et parfois méme elles 
disparaissent alors complètement. Leur manière de se comporter 
vis-à-vis des réactifs colorants, ainsi que leur róle physiologique 
dans la vie de la cellule parlent en faveur de ce que ces formations 
représentent des corpuscules métachromatiques (BABÈs, 
GUILLIERMOND) ou des granulations volutiniques (A. MEYER, 
GRIMM). Dans ces derniers temps, les corpuscules méta- 
chromatiques étaient constatés non seulement dans les corps 
cellulaires végétaux (bactéries, algues, champignons, fougéres), 
mais aussi dans le protoplasme de quelques protozoaires. Comme 
il est admis par la plupart des auteurs, ces corpuscules présenteraient 
les produits de nutrition cellulaire de réserve. Le fait que les 
corpuscules métachromatiques prennent naissance dans le 
noyau, en particulier dans la chromatine, a été décrit déjà par des 
auteurs. Ainsi, GUILLIERMOND écrit de la formation des corpuscules 
métachromatiques chez les algues cyanophycées: ,Or c'est dans 
l’intérieur méme de ce noyau que sont localisés les 
corpuscules métachromatiques qui semblent se former 
aux dépens du réseau chromatique.“ 


12. Quelques remarques concernant la structure des bactéries. !) 


Depuis longtemps déjà l'attention des microscopistes était attirée 
sur l'étude de la structure des organismes bactériens. Déjà vers la 
fin du XVIII siècle, les formes principales des bactéries ont été 
décrites (O. MÜLLER), et au commencement du XIX siécle on a donné 
la description détaillée de l'aspect extérieur des espéces isolées et 
méme quelques notions concernant leur structure intime (EHRENBERG). 


1) Je n'ai pas dans ce chapitre à poursuivre chronologiquement le développe- 
ment de la question concernant la structure des bactéries. Les données biblio- 
graphiques se rapportant à cette question, se trouvent assez complétes, dans les 
travaux de GUILLIERMOND et d’AMBROZ. 

19% 


200 Boris DE PETSCHENKO 


L'étude plus circonstanciée de la structure intime des bactéries a 
été commencée relativement il n'y a pas longtemps, il y a quelque 
vingt ans (Basés, BÜTSCHLI, TRAMBUSTI et GALLEOTTI, et d'autres). 
Dans la plupart des cas, les bactéries étaient étudiées au moyen 
des méthodes primitives, beaucoup plus rarement à l'aide des méthodes 
plus perfectionnées qui avaient obtenu le droit de cité dans la cyto- 
logie (MrrRoPHANOw). La circonstance que les savants ont si tard 
prété leur attention à la structure intime des bactéries, a joué un 
rôle considérable dans l'explication de cette structure. Le schéme 
de la cellule végétale et animale était alors déjà 
scrupuleusement étudié. Dans l'anatomie microscopique et 
lembryologie chaque pas fournissait des nouvelles confirmations des 
idées fondamentales de la théorie cellulaire de la structure de la 
. matiére vivante, constituait sa marche triomphale. Simultanément 
et ces données qui étaient apportées alors par l'étude des formes 
unicellulaires les plus simples malgré quelques particularités de leur 
organisation, étaient interprétées) au point de vue de cette théorie 
et s'arrangeaient en schéme de cellule. L'idée de noyau cellu- 
laire, comme d'élément indispensable du corps de la 
cellule, lequel a une structure sw? generis, a été bien 
consolidée. Le noyau, comme formation morphologique, était 
opposé au reste du corps cellulaire, comme son organe spécial Si 
l'idée de la cellule, comme amas de protoplasme renfermant un 
élément figuré spécial, le noyau, se montrait universelle, il était bien 
naturel de chercher le méme schéme de structure dans les bactéries. 
I] était beaucoup plus facile d'attribuer au corps des bactéries la 
nature d'un élément de la cellule, de considérer les bactéries comme 
des noyaux nus sans cytoplasme, ou bien comme cytoplasme dépourvu 
de noyau, que de renoncer à l'idée préconçue. C'est de là que vient 
cette diversité des opinions concernant la structure du corps des 
bactéries, diversité qui nous saute aux yeux et nous frappe avec 
ses contradictions, méme à l'examen superficiel de la littérature sur 
les bactéries, surtout de celle des derniéres dix années du siécle 
précédent (v. Centralbl. f. Bakteriol, Parasitenk. u. Infekt., Abt. I). 
Outre la cause principale, de caractére purement théorique, laquelle, 
comme nous avons vu, était conditionnée par l'esprit méme du temps, 
un róle important, dans la génése de cette diversité des opinions, a 
été joué par des causes secondaires. Grâce à celles-ci, a été con- 
stitué ce groupe des faits souvent contradictoires qui a créé le sol 
matériel pour des opinions théoriques, dans lequel ces opinions 
trouvaient une confirmation. Ces causes secondaires étaient formées 
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par les conditions suivantes: exiguité des sujets étudiés qui arrivait 
souvent jusqu'aux limites optiques du microscope, imperfection et 
hétérogénéité des méthodes d'étude, enfin ce fait que les organismes 
inférieurs divers (champignons inférieurs) ont été souvent considérés 
par des savants comme bactéries. Pour étre complet, je vais rappeler 
encore que dans le corps des bactéries, aux plusieurs stades de 
développement, on trouve des formations dont la coloration est 
parfois de caractére nucléaire, et qui masquent les rapports des 
éléments principaux du corps; n'oublions pas enfin le polymorphisme 
bien comme des bactéries et la variabilité brusque, sous l'influence 
des conditions extérieures, non seulement de leur forme mais aussi 
de leur structure intime (GUILLIERMOND). 

Au commencement du XX siècle, surtout grâce à l'étude plus 
approfondie de la structure des protistes, on a été obligé de changer 
l'idée de noyau, comme de formation cellulaire morphologiquement 
isolée. L'ancienne idée de cellule s'est montrée trop schématique 
et ne pouvait plus contenir des faits nouveaux. Voici ce que dit 
de cette question un des meilleurs cytologistes contemporains, CALKINS 
(1904): ,As a matter of fact, it is generally conceded 
cytologists at thepresent time that nuclear material, 
presumably chromatin, may be present in the cell in 
other forms than that of a morphologically differentiated 
nucleus.^ A ce point de vue, les résultats des études de la plupart 
des auteurs qui ont été faites dans ces derniers temps à l'aide de 
technique cytologique moderne, peuvent tous étre mis d'accord 
(SCHAUDINN, SWELLENGREBEL, GUILLIERMOND, MENCL, VAY, AMBROZ 
et d'autres). Il faut ajouter encore que la cause d'explication de la 
structure des bactéries est favorisée beaucoup parce que l'on a 
commencé à étudier d'une maniére circonstanciée, de la part de la 
morphologie et de la physiologie, certaines granulations, les plus 
repandues, de la cellule bactérienne (corpuscules métachromatiques). 
Les données les plus nouvelles concernant la structure des bactéries 
different tout de méme dans les particularités et peuvent étre inter- 
prétées de diverses maniéres; cependant on peut en tirer une con- 
clusion générale que le corps des bactéries, malgré les 
particularités de l'organisation, renferme des éléments 
nucléaires. Ces éléments n'ont pas une structure mor- 
phologiquement déterminée, et la configuration des 
parties constituantes de la cellule bactérienne présente 
une grande instabilité La diversité dans la structure de 
cette cellule est conditionnée, en première ligne, par la place des 
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bactéries dans la systématique, ensuite par son état de croissance 
et par l'influence du milieu extérieur (GUILLIERMOND). Les éléments 
nucléaires peuvent se trouver dans le protoplasme des bactéries à 
l'état de dissolution, ce qui conditionne la coloration intense 
et homogene des bactéries (formes jeunes de bacilles, d’après 
GUILLIERMOND), ou en forme des granulations plus ou moins 
nettes qui parfois constituent un réseau (formes adultes des bacilles, 
d’après GUILLIERMOND et AMBROŽ), ou enfin en forme des frag ments 
irréguliers ou d'une bandelette (quelques bacilles et spirilles, 
d’après SWELLENGREBEL). Les tableaux de configuration des parties 
constituantes de la cellule bactérienne sont interprétés et appelés 
des différentes maniéres par des auteurs différents, à cause de la 
tendance à homologuer les éléments de la cellule bactérienne avec 
ceux des cellules des protozoaires (chromidium). La diversité de 
ces tableaux ne doit pas nous tourmenter. Rappelons-nous seulement 
que, daprès DorLEiN, on peut trouver chez les protozoaires cinq 
types principaux de structure du noyau, et que ces types 
sont schématisés et n'épuisent pas toute la diversité de structure 
de la cellule des protozoaires. Et les bactéries encore, en comparaison 
des protozoaires, présentent un groupe beaucoup plus varié et, de 
la part de la systématique, de contenance beaucoup plus grand. 
L'idée de noyau de la cellule bactérienne, comme d'une formation 
non figurée morphologiquement, se rencontre déjà aussi dans la 
littérature plus ancienne concernant la structure des bactéries, mais 
elle n'a pas été utilisée de manière convenable en son temps. Ainsi, 
en 1893 encore, MrrRoPHANOW a écrit sur la structure du noyau 
des bactéries: ,Chez les formes supérieures (sulfobactéries colorées) 
peuvent étre présents tous les éléments (du noyau), ce qui constitue 
le degré supérieur du développement; mais un, ou deux méme, 
peuvent étre absents d'une facon directe, lorsqu'ils se trouvent 
encore à l'état non figuré dans le corps protoplasmique. Et voilà 
que cet état imparfait est, autant qu'il parait, typique 
pour les bactéries incolores. Leur corps protoplasmique 
renferme en puissance d’autres éléments nucléaires 
aussi, mais il n’en présente àl'état isolé que des élé- 
ments chromatiques en forme des granulations; et 
comme ceux-ci sont ainsi les seuls représentants du 
noyau dans la cellule bactérienne c'est à eux que 
peut être attribuée provisoirement l'idée de noyau.“ 
GOTTSCHLICH, déjà de nos jours (1909), arrive à une conclusion à 
peu près semblable, après lexamen des données bibliographiques 
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concernant la structure des bactéries: ,... die Kernsubstanz ist 
vom Plasma nur erst chemisch, noch nicht aber (wenigstens in der 
Mehrzahl der Fälle) morphologisch in Form eines distinkten Kernes 
differenziert, sondern meist mit dem , Endoplasma* innig vermischt, ... . 
Kernsubstanz und Plasma sind vielmehr im Zelleib der Bacterien 
unzertrennliche Begriffe, wobei es allerdings gelegentlich (z. B. bei 
dem oben genannten Bac. büfschi vor der Sporenbildung) auch zur 
morphologischen Differenzierung eines kernähnlichen Bestandteiles 
kommen kann.* | 

L'interprétation de la structure de l'organisme bactérien, 
Drepanospira Mülleri que j'ai trouvé dans le cytoplasme des para- 
méciums, devient intelligible, éclaircie par tout ce que nous venons 
de dire. Pour définir les éléments nucléaires du corps de mon micro- 
organisme, je me sers d'une expression nouvelle — partie nucléaire 
du protoplasme. J'ai adopté cette expression comme le moins 
sujette à des présomptions, car elle ne dissimule aucune tradition 
historique des termes qui ont recu déjà les droits de cité dans la 
cytologie et par conséquent, ne font qu'embrouiller les idées, de 
l'autre côté aussi, car elle a un caractère purement morphologique. 
I] nous reste encore de comparer la structure de Drepanospira Mülleri, 
comme d'un organisme qui appartient à la famille des spirilles, 
avec celle des spirilles qui ont été étudiés par des auteurs. Chez 
eux, d’après l’auteur qui tout récemment étudiait cette question, 
les éléments nucléaires sont localisés dans le protoplasme sous l'aspect 
d'une spirale ou d'une bandelette (SwELLENGREBEL) D'autres auteurs 
cependant ne partagent pas cette opinion, bien qu'ils aient étudiés 
les mêmes sujets (HÖLLING, GUILLIERMOND), de sorte que cette question 
ne peut-étre considérée comme définitivement résolue. Si nous partons 
toutefois de ces données que j'ai réussi à rassembler gráce à l'étude 
du cycle évolutif de Drepanospira Mülleri et gràce à lexamen des 
préparations concernant le cycle évolutif de Spirillum volutans (gigan- 
teum) 1), il parait que l'opinion de SWELLENGREBEL, quant à la struc- 
ture du noyau des spirilles, ne correspond quà un stade de déve- 
loppement de ceux-ci. Chez Drepanospira Mülleri cette forme de 
structure de la partie nucléaire du protoplasme ne peut-étre con- 
statée que pendant le stade de repos. Il faut remarquer, en général, 
quil est encore prématuré de tirer des conclusions d'un caractére 


1) Mes études sur Spirillum volutans sont pour le moment encore trop éparses 
et désordonnées. Je suis occupé à présent d'amasser des matériaux considérables 
concernant le développement de ce spirille. 
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particulier, quant à la structure la plus fine des genres isolés des 
bactéries, et de les généraliser. A ces fins, il est encore indispen- 
sable d'étudier scrupuleusement et beaucoup le cycle vital des formes 
isolées des bactéries. 

Qu'il me soit permis d'exprimer ma vive reconnaissance à M. le 
Prof. Hoyer pour l'hospitalité qu'il m'offre depuis plusieurs années 
dans son laboratoire, de même que pour ses précieux conseils dont 
je protite toujours dans mes travaux scientifiques. 


Cracovie, le févr. 1911. 
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Explication des figures. 


Les figures 1—13 représentent des individus entiers ou des parties du corps 
de l’infusoire Paramaecium caudatum. 


Fig. 1. Paramécium entier. Protoplasme du type de structure granuleux; 
macronucléus de forme irréguliére avec une vacnole claire; tout à cóté du noyau 
une formation arrondie composée de granulations. Solution forte de FrEMwMrING; 
hématoxyline d'EnnLicH; safranine. X 440. 


Fig. 2. Dans le protoplasme du type granuleux, dans la partie supérieure 
de l'individu, on voit des vacuoles nombreuses remplies de granulations d'un type 
assez déterminé. Macronucléus à fines granulations contient quatre grains plus 
grands; au-dessus du noyau une formation arrondie composée d'éléments récourbés, 
de parasites, sur le fond granuleux. Solution concentrée de sublimé avec de l'acide 
acétique; azur-éosine d'après la méthode de Giemsa. X 440. 


Fig. 3. Protoplasme à fines granulations; macronucléus de forme irrégulière 
contenant deux vacuoles; à cóté de lui des granulations et au-dessus une formation 
ronde composée d'éléments filamenteux serrés et entrelacés. Solution forte de 
FLEMMING; safranine. X 320. 


Fig. 4. Individu entier. Fragments du macronucléus éparpillés par tout le 
corps de l'infusoire; trois formations des parasites: au milieu un stade moins 
avancé, en haut et en bas des stades plus avancés. Sublimé à l'acide osmique; 
azur-éosine de Giemsa. X 440. 


Fig. 5. Individu entier. Macronucléus absent : protoplasme à fines granulations; 
une formation ellipsoide composée de parasites occupe presque toute la cellule; dans 
Ja partie supérieure du corps, à côte de la colonie des parasites, des granulations 
plus grosses. Technique comme ci-dessus. X 440. 


Fig. 6. Individu entier. Macronucléus à l'état de désagrégation; protoplasme 
à gros alvéoles; une colonie ronde des parasites; chez quelques-uns de ceux-ci on 
voit des grains foncés. Tout à côté de la colonie des parasites, le micronucléus est 
localisé dans le protoplasme. Sublimé avec des traces d'acide acétique; safranine: 
Wasserblau. X 440. 


Fig. 7. Individu entier. Caractéres du protoplasme et des granulations dans 
les vacuoles comme ci-dessus. Macronucléus à l'état de désagrégation; dans le 
cytoplasme cinq de ses fragments; dans quelques-uns de ceux-ci des granulations 
fortes. Dans la partie inférieure une formation pyramidale du méme caractére que 
dans la préparation précédente, mais plus condensée et ayant une disposition des 
parasites un peu différente. Technique comme Fig. 2. X 440. 
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Fig. 8 et 9. Représentent les formations arrondies composées de parasites. 
Sur la fig. 5 leur disposition est régulière, ils s'étendent dans le méme sens. Sur 
la fig. 6 sous l'aspect d'un peloton serré, entrelacé dans tous les sens. Technique 
comme Fig. 3. >< 880. 


Fig. 10 et 11. Drepanospira Mülleri. Stade de végétation. Individus adultes. 
Fig. 15. Solution concentrée de sublimé avec de l'alcool absolu (2:1); éosine et 
bleu de méthyléne d’après Giemsa. Fig. 15. Solution forte de FrEwMING; safranine 
et Wasserblau. >< 7000. 


Fig. 12—15. Drepanospira Mülleri. Stade de végétation. Croissance gradu- 
elle du microorganisme de la spore. Solution concentrée de sublimé avec de l'alcool 
absolu (2:1); éosine et bleu de méthyléne d’après Giemsa. > 7000. 


Fig. 16—20. Drepanospira Mülleri. Stade de formation des endospores. 
Formation des corpuscules métachromatiques dans la portion nucléaire. Technique 
comme ci-dessus. X 7000. 


Fig. 21—30. Drepanospira Mülleri. Stade de formation des endospores. 
Processus de formation des endospores. Technique comme ci-dessus. X 7000. 


Fig. 81—34.  Drepanospira Mülleri. Stade de formation des endospores. 
Dégénérescence du corps des individus qui renferment des endospores mûres. 
Technique comme ci-dessus. X 7000. 

Fig. 35—37. Drepanospira Mülleri. Stade de formation des granulations 
sporoides. Répartition des substances nucléaires. Techniques comme ci-dessus. 
x. 7000. 

Fig. 38—41. Drepanospira Mülleri. Stade de formation des granulations 
sporoïdes. Processus de formation de ces granulations. Technique comme ci-dessus. 
X 7000. 


Fig. 42—46. Drepanospira Mülleri. Stade de repos. Segmentation de la 
portion nucléaire modifiée. Coloration: éosine et bleu de méthylène d’après Gremsa. 
Fixation: Fig. 46 et 47 solution concentrée de sublimé avec de l'alcool absolu (2: 1); 
Fig. 48—50 solution concentrée de sublimé avec de la solution à 2 p. 100 d'acétique 
osmique. X 7000. 


Fig. 47 et 48. Drepanospira Mülleri. Stade de repos. Désagrégation des 
segments de la portion nucléaire en formations globuleuses. Technique comme 
dans Fig. 48—50. X 7000. 


Fig. 49 et 50. Drepanospira Mülleri. Dégénérescence des microparasites. 
Dégénérescence granuleuse du protoplasme. Technique comme dans Fig. 16—19. 
x 7000. 


Fig. 51 et 52. Drepanospira Mülleri. Individu à l'état d'hypertrophie. 
Désagrégation de la portion nucléaire du protoplasme. Solution forte de FLEMMING. 
Safranine et hématoxyline d’EnrLicHh. X 7000. 


Fig. 53. Macronucléus du paramécium dont le corps était rempli de la colonie 
des parasites, à l'instar de l'individu de la fig. 8. Le bord périphérique a conservé 
des contours clairs, le bord opposé qui regarde la colonie des parasites est à l'état 
de désagrégation évident; dans le noyau — une grosse vacuole remplie de fines 
granulations, et des grosses granulations d'une autre nuance de couleur que les 
fondamentales. Sublimé à l'acide acétique; azur-éosine de Giemsa. X 440. 


Fig. 54. Individu entier; protoplasme du type alvéolaire de structure. Macro- 
nucléus allongé à fines granulations; dans la partie inférieure du corps, on voit le 
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micronucléus au stade préparatoire de division. Sublimé à l'acide osmique; mélange 
de PAPPENHEIM. X, 320. 


Fig. 55. Macronucléus à l'état de division. Technique comme ci-dessus. X 440. 


Fig. 56. Individu entier. Deux macronucléus; à cóté de l'inférieur se trouve 
un micronucléus lié à lui par une membrane. Technique comme ci-dessus. X. 320. 


On trouvera dans le texte méme une explication plus détaillée de toutes les 
figures. 


L'observation des sujets vivants et l'étude des préparations étaient exécutées 
à l'aide d'un objectif apochromatique à immersion homogène de Zeiss et des ocu- 
laires à fort grossissement avec une source de lumière très forte (nouvelle lampe 
à gaz de Zeiss). Les contours des dessins étaient exécutés à l'aide d'un oculaire 
micrométre à réseau. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


Beitrag zur Kenntnis der Chrysomonadineen. 


Von 
A. Scherffel (Igló, Ungarn). 


(Hierzu Tafel 16.) 


In gesonderten, lose aneinander gereihten Mitteilungen mögen 
im Laufe der Jahre gemachte Beobachtungen ihre Veróffentlichung 
finden, Beobachtungen, welche teils ganz gelegentlich, teils mit be- 
stimmter Fragestellung gemacht wurden. Zahlreicher Lücken bin 
ich mir wohl bewußt; doch trotz der vorhandenen Mängel möchte 
ich mit der Veröffentlichung nicht noch weiter zurückhalten, da es 
fraglich ist, ob ich in absehbarer Zeit so glücklich sein würde, diese 
Unvollkommenheiten beseitigen zu können und ich mir sagen muß, 
daß es sogar im Interesse der Wissenschaft gelegen ist, wenn die 
Aufmerksamkeit der Forscher auf mangelhaft erledigte oder unge- 
löste Fragen gelenkt wird. — 


1. Chrysamoeba und Chromulina nebulosa. 
(Fig. 1—16). 


Seit meiner ersten Beobachtung der Chrysamöben im Jahre 1890 
habe ich wiederholt diesen eigenartigen Organismen besonderes 
Interesse zugewendet, und wenn ich auch jetzt noch keineswegs zu 
einer ganz klaren Auffassung ihres Wesens gelangen konnte, so 
möge das hier Mitgeteilte die Anregung zu intensiveren, diesbezüg- 
lichen Studien geben. 

Für mich gewinnt immer mehr die Anschauung an Wahrscheinlich- 
keit, daß das Genus Chrysamoeba eigentlich nur ein streng amöboider, 
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vollkommen geißelloser Zustand von Chromulina-artigen, ja vielleicht 
auch Ochromonas-artigen Organismen ist, die allerdings durch den- 
selben in ganz hervorragender Weise charakterisiert erscheinen, 
derart, daß sich für dieselben auch fernerhin die Aufrechterhaltung 
der Gattung Chrysamoeba empfiehlt. 

Mehrmals hatte ich Gelegenheit Chromulina-artige Schwärmer 
zu beobachten, welche ich aus mehrfachen Gründen — bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Chrysamoeba-Amöben — für die Schwärmer- 
form dieser zu halten mich veranlaßt sah. Hierbei sah ich mich 
indessen vor die Tatsache gestellt, daß in verschiedenen Fällen zu 
nur in ihrer Größe, keineswegs aber in ihrem Typus und Bau ab- 
weichenden Chrysamoeba-Amöben, verschiedenartige Chromulina- 
Schwärmer gezogen werden mußten, daß also zu nur verschieden 
großer „Chrysamoeba“ verschiedene Schwärmer gehören; mit anderen 
Worten, verschiedene Chrysomonadineen ein dem Typus nach über- 
einstimmendes Chrysamoeba-Stadium besitzen. — 

Fürs erste beobachtete ich im Frühjahre 1907, aus der Um- 
gebung meines Wohnortes Iglö, einige Chromulina-artige Schwärmer 
von bedeutender Größe (20 — 8 u), von etwas gestreckt-eifórmiger 
Gestalt, mit verbreitertem und gerundetem Hinterende und allmählich 
zugespitztem Vorderende, dessen Spitze eine mehr oder weniger 
deutliche, schräge Abstutzung und in derselben eine leichte, dellen- 
fórmige Vertiefung zeigte, welcher die einzige, ansehnliche, mehr 
als körperlange Geißel entsprang (Fig. 1) Das rein gelbbraune, 
platten-bandfürmige, an seinen beiden Enden umgeschlagene, mulden- 
fürmig (spangenartig) gekrümmte, làngs und schief orientierte, mit- 
hin etwas spiralige Chromatophor liegt in der vorderen Körperhälfte 
und reicht mit einem seiner Ecken bis dicht zur Spitze des Schwármer- 
kórpers. Die hintere Körperhälfte des Schwärmers besteht aus völlig 
farblosem, zahlreiche dunkle, stark lichtbrechende und im polarisierten 
Licht zwischen gekreuzten Nicols hell aufleuchtende, mithin ziemlich 
stark doppelbrechende, kristallinische, wahrscheinlich anorganische 
Kórnchen führendem Plasma. Es war nur ein Chromatophor vor- 
handen und ein Stigma fehlte stets. Diese Schwürmer zeigten eine 
lebhafte Schwimmbewegung und legten, ziemlich rasch schwimmend, 
weite Strecken zurück. 

Zu diesen Schwärmern, welche ich mit den von Kress (1892, 
Taf. XVIII Fig. 1a) beobachteten Chrysamoeba - Schwärmern für 
identisch zu halten geneigt wäre, gehören allem Anschein nach 
gleichzeitig anwesende Chrysamöben des größeren Typus (von ca. 12 u 
Durchmesser) mit ihrer charakteristischen Körperausgestaltung, ohne 
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jegliche Gei bel, mit langen, feinen, einfachen oder gegabelten, kórnchen- 
führenden, heliozoénartigen Pseudopodien und übereinstimmenden In- 
halt ihres Plasmaleibes, nàmlich einen einzigen Chromatophor und 
den dunklen, stark licht- und doppelbrechenden Kórnchen, die ins- 
besondere einen auffálligen und hóchst charakteristischen Bestandteil 
der Chrysamoeba-Schwàrmer bilden. Das Vorkommen dieser dunklen, 
doppelbrechenden Kórperchen in den Zellen von Chrysomonaden findet 
sich meines Wissens bislang nirgends erwähnt. 

Andererseits sah ich mehrfach typische Chrysamoeba- Amöben 
von geringerer Größe als die soeben erwähnten (von ca. 8 u Durch- 
messer) und in diesen Fällen mußte ich zu ihnen als Schwärmer- 
form ebenfalls Chromulina-artige Schwärmer ziehen, welche in Form 
und Größe von den voranstehend beschriebenen zwar beträchtlich 
abweichen, aber in bezug auf ihren Bau mit jenen doch Uberein- 
stimmung zeigen. Diese Schwärmer haben eine geringe Größe 
(8 — 6 u), sind breit-oval, bisweilen rundlich oder auch etwas 
eifürmig und stimmen gestaltlich, sowie in ihrer Lebensweise — 
bis auf den Chromatophorbesitz mit Oicomonas termo (EHRBG.) 
KENT nahezu völlig überein (Fig. 2,3). Das Hinterende ist breit ge- 
rundet, manchmal auch spitz, ja sogar in ein kurzes stachelförmiges 
Pseudopodium ausgezogen (Fig. 4) Ein Exemplar zeigte solche 
Pseudopodien auch an den Seiten des Kórpers, wodurch es die Zu- 
gehörigkeit zu Chrysamoeba bewies, indem es so ein Übergangsstadium 
zum Schwármer einerseits, zur Amóbenform andererseits (bereits 
eine Chrysamoeba- Amóbe mit schwingender Geißel) darstellte Das 
breite Vorderende ist auch hier, zumeist sehr deutlich, schief ab- 
gestutzt, und von der Mitte dieser Abstutzung geht aus einer leichten 
Vertiefung (Ausbuchtung) — genau so wie bei Oicomonas termo — 
die einzige, hier nur kurze, etwa kórperlange Geifel ab (Fig. 2, 3, 4). 
Das höhere Ende des Vorderendes ist hier — wie bei Ozcomonas 
termo — etwas lippenartig aufgewulstet, und an dieser Stelle ent- 
wickelt sich, in vülliger Übereinstimmung mit Oicomonas termo, die 
Empfangsvacuole, die vorzugsweise und recht fleißig angestrudelte 
Bacterien aufnimmt (Fig. 2, 4. Diese Empfangsvacuole gleitet auch 
hier — genau so wie bei O?comonas termo — nach ab- bzw. rück- 
würts und führt den aufgenommenen Kórper dem Grunde der Zelle 
zu (Fig. 3). Eine kontraktile Vacuole befindet sich am niederen 
Ende des Vorderendes (Fig. 2, 3, 4 co). Ein Stigma ist nie vor- 
handen. Das einzige, gelbbraune Chromatophor ist ebenfalls band- 
förmig, spangenartig zusammengekrümmt, der Länge nach schief 
auseinandergezogen, so daß ein Ende desselben etwas höher als das 
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andere liegt und hier bis unter die Geifelbasis hinaufreicht. Auch 
hier ist also das Chromatophor eigentlich ein rudimentäres Spiral- 
band. Im Hinterende des Kórpers sind oft einige dunkle, kleine, 
stark lichtbrechende Körnchen zu sehen, die auch hier im polari- 
sierten Licht zwischen gekreuzten Nicols hell aufleuchten, mithin 
doppelbrechend sind und wahrscheinlich anorganische Einschlüsse 
der gleichen Natur darstellen (Fig. 2); oder es ist hier bisweilen 
ein matt- und fettglänzender, rundlicher Kórper (wahrscheinlich ein 
Leucosintropfen) vorhanden (Fig. 3, 4/). Zumeist ist die Peripherie 
des Schwärmerkörpers glatt (Fig. 2), d. h. peripher gelagerte, augen- 
fällige Kórnchen, wie bei Monas vivipara EnrBc. oder einer von 
mir beobachteten, vielleicht neuen O?comonas mit deutlichem Stigma, 
sind hier nicht vorhanden. Es finden sich aber doch auch Individuen, 
die eine solche periphere Körnelung aufweisen, nur daß hier diese 
Kórnchen weniger dunkel und nur matt lichtbrechend erscheinen 
(Fig. 3). Nichtsdestoweniger verleihen sie auch hier dem Körper 
Ähnlichkeit mit Monas vivipara oder im Vereine mit der überein- 
stimmenden Körpergestalt, noch mehr mit der soeben erwähnten 
Oicomonas (Fig. 41, 42). Das jeweilige Vorhandensein oder Fehlen 
einer gekórnten Kórperoberflüche weist aber darauf hin, daB der 
kórnigen Oberflächenstruktur (Hautschicht) keinesfalls eine Art- 
spezifizität zukommt, wie dies öfters angenommen zu werden scheint. 
Diese Oberflächenstruktur dürfte vielmehr die Folge eines besonderen 
Zustandes der Zelle sein, vielleicht mit Ernährungsverhältnissen im 
Zusammenhange stehen. 

Die kleinen, rundlich-ovalen Chrysamoeba(Chromulina)-Schwärmer 
bewegen sich im Gegensatz zu den vorher behandelten großen, nur 
an engbegrenzter Stelle, wenig lebhaft, etwas zitternd hin und her, 
durchschwimmen also nicht wie jene weite Strecken, und, wenn sie 
auch nicht wie Oicomonas termo an einem Punkte festgeheftet da- 
liegen, so obliegen sie doch, wie Ozcomonas, fleißig der animalischen 
Ernährung. Es ist also hier in schöner Weise zu sehen, daß „Chrys- 
amocba“ nicht nur im Amöben-, sondern auch im Schwärmerstadium, 
trotz des wohlentwickelten Chromatophors, sich auch animalisch ernährt, 

In Verbindung mit diesen Kleinen, wenig beweglichen Chrysamoeba- 
Schwärmern beobachtete ich die Bildung von Dauercysten (Fig. 5), 
die hierher zu gehóren scheinen, wenn dies auch keineswegs als 
sicher gelten kann. Die diesbezüglichen Beobachtungen werden 
aber erst in der Mitteilung 6, über die Cysten der Chrysomonadineen 
(S. 336) ihre Darstellung finden, worauf an dieser Stelle hingewiesen 
sein mag. 
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Im Herbste des Jahres 1908 fand ich in einem kleinen Graben 
in der Nähe der ,Lersch Villa“ ober Rokus, am Südostabhange 
der Hohen-Tátra in Ungarn, einigemal ansehnliche, wenn auch noch 
immer mikroskopisch kleine Kolonien von Chrysamoeba-Amóben, wo 
in unregelmäßig gestalteter, unscharf begrenzter, freischwimmender 
Gallerte mehr als hundert typische und wunderschön entwickelte 
Amöben, alle ohne jede Geißel, eingebettet lagen. Es beweist 
dieser Fund in klarer Weise, daB „Chrysamoeba“ auch der Kolonie- 
bildung im größeren Maßstabe, ähnlich wie Chromulina nebulosa 
CienK. und Chromulina mucicola LAUTERBORN, fähig ist, und die 
bei Hydrurus den Höhepunkt der Ausbildung erreicht. Daß Chrys- 
amoeba auch koloniebildend auftritt, zeigten eigentlich schon die 
von ZACHARIAS (1895, S. 78) beobachteten Vierergruppen, schöner 
noch die aus 21 Amöben bestehende, von mir im Jahre 1903 ge- 
sehene Kolonie (1904, S. 440), am schlagendsten aber diese aus 
einer ganzen Menge von Amöben bestehenden Gallertlager. Unter 
verdächtigen Umständen, in nächster Nähe eines solchen Chrysamoeba- 
Amöben-Gallertlagers, demselben sozusagen anliegend, fand ich eine 
abgekugelte Chrysomonadenzelle ohne Pseudopodien, die aber infolge 
des Besitzes schwingender Geißeln Schwärmerbewegung, zwar nur 
an Ort und Stelle, zeigte. Es waren hier zwei Geißeln, eine lange 
lebhaft bewegliche Hauptgeißel und eine kurze, weniger bewegliche 
Nebengeißel vorhanden, welche beide einem kleinen, seichten Ein- 
schnitt entsprangen. Der Körperbau dieses Schwärmers stimmte 
sonst auch in bezug des Besitzes eines einzigen, stigmenlosen Chromato- 
phors mit demjenigen der in der Gallerte nistenden Amöben überein. 
Sollte dieser Schwärmer, welcher demnach den Typus einer Ochro- 
monas repräsentierte, tatsächlich eine umgewandelte Chrysamoeba 
gewesen sein, was trotz alledem leider nicht ganz sicher ist, so 
würde dieser Fall dartun, daß auch Ochromonas-artige Organismen 
ein typisches Chrysamoeba-Stadium besitzen können, welches von 
demjenigen anderer, Chromulina-artiger Chrysomonadineen (vielleicht 
abgesehen von der Bildung größerer Gallertlager) in keiner Weise 
zu unterscheiden ist. 

Ein Jahr spáter, Mitte September 1909, stellte sich in einer 
Probe von der nàmlichen Lokalität (wenn auch nicht derselben 
Stelle entnommen), im moorigen Wasser mit tiefbraunem, gallert- 
tigem Bodensatz, an den Wänden des Gefabes Chromulina nebulosa. 
CrENK. in üppiger Entwicklung ein. Die auch mit freiem Auge 
deutlich sichtbaren, an der Lichtseite des Gefäßes sitzenden, grün- 
lich-gelbbraunen Gallertklümpchen, von denen die größeren (von 
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ca. !/, cm Durchmesser) haufenwolkenartigen, nahezu Tefraspora- 
artigen Habitus zeigten, ließen in mir die Frage entstehen, ob nicht 
zwischen diesen makroskopischen Schwärmerkolonien der Chromulina 
nebulosa und den ein Jahr vorher an derselben Lokalitát beobachteten 
mikroskopischen Gallertkolonien von Chrysamoeba-Amöben (trotz des 
beobachteten und vordem geschilderten Schwärmers vom Ochromonas- 
Typus), ein näherer Zusammenhang bestehe; das heißt, ob nicht 
Chromulina nebulosa einen Chrysamoeba-Zustand besitze, den gesehen 
zu haben ich ein Jahr früher das Glück hatte. Meine Nachforschungen 
nach Chrysamóben hatten indessen hier keinen Erfolg. Es kam mir 
in dieser Probe, weder innerhalb noch außerhalb der Chromulina 
nebulosa-Gallertmassen, auch nicht eine einzige Chrysamoeba zu Ge- 
sicht. Damit ist aber diese Frage noch in keiner Weise entschieden. 
Die typische Form der Schwärmer von Chromulina nebulosa ist 
die mehr oder minder gestreckt-eifürmige. Gegen das abgerundete 
Hinterende ist der Schwärmer verbreitert, gegen das Vorderende 
mäßig verschmälert, wie dies auch Cirxkowsky (1870, Taf. XXIV 
Fig. 57, 58) darstellt (Fig. 6c).!) Man findet jedoch auch Schwarmer, 
die gestreckt zylindrisch erscheinen, dann solche mit dabei etwas 
verschmálertem Hinterende, also mit etwas spindelfórmigem, manch- 
mal mit keilfórmigem . Körper (Fig. 6d,e,f) Diese gestreckten 
Schwärmer sind durch lebhaftere Schwimmbewegung ausgezeichnet, 
zeigen mehr Neigung zu ausgiebigeren Ortsveränderungen und sind 
12—16 u lang, 4—6 u dick. Neben ihnen findet man ferner, bis- 
weilen vorherrschend kurze, breit-eifórmige (10 = 8 u, oder 8 = 6 u), 
selbst derart breite, daß sie ruudlich erscheinen (Fig. 6a, b). Diese 
rundlichen Schwürmer hingegen drehen sich, mehr am Platze ver- 
bleibend, bloß hin und her und erscheinen dabei durch die lebhaft 
schwingende Geibel in zitternde Bewegung versetzt. 
| 1) Abweichend hiervon stellt Iwaxorr (1599, Fig. 26) und ebenso PascukR 
(1910, Taf. I Fig. 14) den Schwärmer nach vorn zu stark verbreitert dar, was 


ich bei aller Variabilität der Körpergestalt nie sah. Zudem schildert Iwaxorr 
(1899, S, 261 u. Fig. 51) die Bildungsweise der Sporen (DI'auereysten) in einer von 
den Angaben CikxKkowskv's (18:0, S. 435 u. Taf. XXIV Fig. 59) nicbt unerheblich 
abweichenden Weise. In Anbetracht dieser Umstände erscheint es wohl wahr- 
scheinlich, daß IwAsorr und Pascner ein und dieselbe Form vor sich hatten, zu- 
gleich aber nicht unmöglich, dab diese nieht die richtige Chromulina nebulosa 
CIENK., sondern ein anderer, derselben allerdings sehr nahestehender Organismus 
war. Die völlige Übereinstimmung in allen Punkten der vun mir beobachteten 
Form mit den Angaben Crexkowsky's biiret aber dafür, dab Crexkowsky und ich 
ein und dasselbe Ding in den Händen hatten. 

Mit Chronmlina ochracea Bérscuri ist Chromulina nebulosa natürlich nicht 
identisch. wie schon Iwanorr (1899, S. 258) sehr richtig hervorhob. 
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Diese gestaltliche und dimensionale Verschiedenheit der in ein 
und demselben Gallertlager bunt durcheinander vorkommenden 
Schwärmer ist jedenfalls auf die Amöboidität des nackten Zellleibes 
zurückzuführen. Unter ungünstigen Lebensverhältnissen, wie bei 
längerem Verweilen unter Deckglas, aber auch unter gewissen Um- 
ständen in der freien Kultur, tritt alsbald eine auffallende Abnahme 
der gestreckten und eifórmigen, und eine bedeutende Zunahme der 
breit-eifórmigen und rundlichen Schwärmer ein. Es macht sich ein 
Abrundungsbestreben an den Zellen geltend, dabei nimmt stets die 
Beweglichkeit ab und unter Deckglas tritt endlich in nicht langer 
Zeit mit fortschreitender Abkugelung Desorganisation, der Tod der 
Zellen ein. 

Die kurze, */,—*/, kórperlange, höchstens die Körperlänge er- 
reichende, 8—10 u lange einzige Geißel entspringt einer seichten 
Einbuchtung in der Mitte des stets schräg abgestutzten Vorder- 
endes (Fig. 6). Der Körper des Schwärmers besteht aus hyalinem, 
kórnchenfreiem Plasma, und nur an den Schwärmern in lebhafter 
Cystenbildung begriffener Gallertmassen erscheint die Kórperperipherie 
von blassen, mattglänzenden Körnchen granuliert, ohne jedoch daß 
diese Kórnchen des Plasmas über die Oberfláche des Kórpers hervor- 
springen würden (Fig. 6a). Bisweilen zieht sich das gerundete 
Hinterende in einen kurzen, stachelartigen, wieder einziehbaren 
Fortsatz, in ein rudimentäres Pseudopodium aus, in ganz ähnlicher 
Weise, wie ich dies für die Chrysamoeba(Chromulina)-Schwärmer des 
kleineren Typus oben angab (Fig. 7). Die Schwärmer führen ent- 
weder ein einziges oder zwei bandförmig gestreckte Chromatophoren 
von gelbbrauner Farbe. Ist ein Chromatophor vorhanden, so stellt 
es ein làngs und schief orientiertes, parietal gelagertes Band von 
spiraligem Verlauf dar (Fig. 6) Sind zwei Chromatophoren vor- 
handen, was ebenfalls sehr häufig ist — wenn es sich auch wahr- 
scheinlich hierbei um vor der Teilung stehende Schwärmer handelt —, 
so ist ein Chromatophor in der Längsachse der Zelle parietal, das 
andere hingegen an dessen unterem Ende ebenfalls parietal, jedoch 
quer gelagert (Fig. 9). Genügend häufig kommen Unregelmäßig- 
keiten in bezug auf Gestalt und Lagerung der Chromatophoren vor, 
welche zu schwer verständlichen und wiederzugebenden Bildern 
führen. Ein Augenpunkt ist an den Schwürmern der Chromulina 
nebulosa nie vorhanden; CIENKowsKY (1870, S. 435) gedenkt des 
Augenpunktes in keiner Weise, und auch Iwaworr (1899, S. 260) 
hebt den Mangel eines Stigmas in vollkommen richtiger Weise 


' hervor. Es muß daher ganz und gar befremdlich erscheinen, wenn 
20* 
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PascHER (1910, S. 17) sagt: , Augenfleck deutlich“; seine Abbildungen 
auf Taf. I Fig. 13—15 zeigen jedoch kein Stigma. Im Hinterende 
findet sich häufig ein oder auch einige dunkle, stark lichtbrechende, 
winzige Kórnchen, die im polarisierten Licht, bei gekreuzten Nicols 
hell aufleuchten (Fig. 6b, c, e. Es sind dies also dieselben 
kristallinischen, wohl anorganischen Zelleinschlüsse, wie wir sie 
bereits von den Schwärmern der Chrysamoeba kennen. Im durchaus 
lebenskräftigen Zustande ist im Hinterende der Schwärmer kein 
Leucosin erkennbar, nur jene dunklen Körperchen sind häufig vor- 
handen. Später, wenn die Kolonien kein so lebenskräftiges Aussehen 
mehr zeigen, war die weiß- und fettglänzende Leucosinansammlung 
im Hinterende der Schwármer allenthalben deutlich, die dunklen 
Kórperchen hingegen nicht mehr zu sehen. 

Die Schwärmer der Chromulina mebulosa zeigten recht oft in 
ihrem Innern ein oder zwei, selbst mehrere, längs oder schief liegende, 
lange und ziemlich dicke Bakterienstäbchen (Fig. 8a, b). Da die 
Länge dieser aufgenommenen Nahrungskórper bisweilen die Länge 
des Schwärmers übertrifft, so deformieren diese Bakterienstäbchen 
den Körperumriß entsprechend, derart, daß oft das Bakterium aus 
dem Körper hervorzuragen scheint. Man könnte in solchen Fällen 
die Redensart anwenden, die Schwärmer haben einen Spieß geschluckt. 
Also auch hier obliegen die Schwärmer der tierischen Nahrungs- 
aufnahme! 

Einigemal beobachtete ich den Teilungsvorgang der Schwärmer 
(Fig. 10, 11). Die Teilung ist eine Längsteilung. Während der 
Teilung verschwindet die typische Form des Schwärmers und derselbe 
erhält einen unregelmäßigen, amóbenartigen Umriß (Fig. 10 b, c). 
An zwei voneinander getrennten Stellen sind bereits die Cilien der 
beiden zukünftigen Tochterschwármer zu sehen. Die Sonderung der 
beiden Tochterkórperabschnitte schreitet immer mehr fort und jeder 
Abschnitt erhält einen der bereits in Zweizahl vorhandenen Chromato- 
phoren. Endlich hängen die beiden Tochterschwármer nunmehr mit 
ihren breit aneinanderstofenden Hinterenden zusammen. Bei der 
vollständigen Sonderung der Sprößlinge zieht sich dann dieser Teil 
zu einem fadenförmigen Plasmaisthmus aus (Fig. 11 b), welcher end- 
lich entzweireißt. Das Vorkommen von Teilungen der Schwärmer 
innerhalb der Gallertkolonien wird von PascurRn (1910, S. 17) in 
Abrede gestellt, und auch Iwaxorr (1899, S. 261) gibt an, Teilungen 
in ganz jungen, kleinen Kolonien nicht gefunden zu haben. Daraus 
zieht der erstere Autor den Schluß, daß das Wachstum, die Schwärmer- 
vermehrung einer Kolonie nicht auf Teilung der in derselben hausenden 
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Schwärmer beruht, sondern daß frei umherschwimmende Individuen 
sich nachträglich zu Kolonien vereinigen mógen (1910, S. 17). Das 
Auffinden von Schwärmerteilungen in den Kolonien meinerseits, 
spricht jedoch dafür, daß die Vermehrung der Schwärmer und das 
damit in Verbindung stehende Wachstum der Kolonie, doch auf 
Teilung der Schwärmer innerhalb der Gallerte beruhen dürfte, was 
ja auch sonst in ähnlichen Fällen der Fall zu sein pflegt und zu- 
dem auch die natürlichste, einfachste Erklärung bietet. 


Es war mir ferner vergónnt, die Cysten und deren Bildung zu 
beobachten, doch will ich meine diesbezüglichen Beobachtungen eben- 
falls in die Mitteilung 6 verweisen (siehe S. 334). 


Vergleicht man nun die Schwärmer von Chromulina nebulosa 
mit den voranstehend zu Chrysamoeba gezogenen, so findet man in 
allen wesentlichen Punkten eine weitgehende Über- 
einstimmung; ein Grund mehr, der mich veranlaßte, dem vorher 
geäußerten Verdacht auf ein etwa hier vorhandenes Chrysamoeba- 
Stadium óffentlich Ausdruck zu geben und Chromulina nebulosa im 
engsten Zusammenhange mit dem Chrysamoeba-Problem zu behandeln. 

Zum Schluß möge noch auf die wesentlichsten Charaktere der 
Chrysamoeba-Schwärmer zusammenfassend hingewiesen werden. Diese 
sind: ein schräg abgestutztes Vorderende mit einer seichten Ein- 
senkung in der Mitte, welcher die Geibel entspringt. Ein in der 
vorderen Körperhälfte liegendes platten-bandfórmiges Chromatophor, 
das längs-schief orientiert ist und ein rudimentäres Spiralband dar- 
stellt. Konstante Abwesenheit eines Stigmas. Im Hinterende einige 
dunkle, doppelbrechende Kórperchen wahrscheinlich anorganischer 
Natur. Animalische Nahrungsaufnahme bei Besitz eines wohlaus- 
gebildeten Chromatophors. 


2. Chrysostephanosphuera globulifera nov. gen., nov. spec. 
Fig. 17—21. 


Bislang mußte Chrysamoeba allein das Beispiel für eine Chryso- 
monadinee abgeben, die in einem bestimmten Entwicklungszustand 
ausschließlich feine, strahlenfórmige Pseudopodien entwickelt und 
der Geißel völlig entbehrt. Einen anderen Fall dieser Art stellt 
unser hier soeben getaufter Organismus dar, der keine neue Ent- 
deckung ist und schon bereits bei STEIN (1878) auf Taf. XIII in 
Fig. 19a—g eine vorzügliche, bildliche Darstellung gefunden hat. 
Dem Texte der Figurenerklärung nach vermutet STEIX in diesen 
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Bildungen ruhende Zustände von Chrysomonas (Chromulina) flavicans. 
Bereits Krrss (1892, IT, S. 408) meint jedoch bei Besprechung von 
Chromulina flavicans (Engno.) Bürscaui: „Die Figuren 19a—g bei 
STEIN gehóren wahrscheinlich nicht zu Ch. flavicans.^ Diese, in den 
erwähnten Abbildungen SrEiN's dargestellte Form scheint jedoch 
nicht sehr häufig zu sein, denn in der Literatur der neueren Zeit 
wird ihrer — soweit es mir bekannt ist — nirgends gedacht und 
sie findet sich auch in der neuesten, dankenswerten Zusammenstellung 
der Flagellaten LEMMERMANN’S (1910) nicht erwähnt. Ich war so 
glücklich, diese Form Mitte August vorigen Jahres zwischen ver- 
schiedenen Algen, in Moorlachen, in der Nähe des Hotel More 
(Csorbaer-See) in der Hohen Tätra in ziemlich reichlicher Entwick- 
lung wiederzufinden, und es gelang mir, die Frage nach ihrem Wesen 
einigermaßen zu klären. Der von Kress (1892) ausgesprochene Ver- 
dacht fand sich alsbald bestätigt, denn es handelt sich in diesen 
Bildungen um einen selbständigen Organismus, der, wie es sich aus 
der nachstehenden Schilderung ergeben wird, mit Chromulina flavicans, 
deren Zellen überdies ein deutliches Stigma besitzen, nichts zu tun 
hat, der aber in überraschender Weise sich als ein naher Verwandter 
von Chrysamoela erwies. 

Der Organismus ist in typischer Weise koloniebildend. Inner- 
halb einer rundlichen, kugeligen Gallerthülle, welche durch und 
durch von kleinen, 2 u im Durchmesser haltenden, weißlich glänzen- 
den Exkretkügelchen durchsetzt ist, findet wiederholt Längsteilung 
der Zellen, jedoch nur in einer Ebene statt, wobei es bei viermal 
wiederholter Zweiteilung zur Bildung eines aus 16 Zellen bestehen- 
den Kranzes kommt, der den Aquator der Gallertkugel einnimmt 
(Stein 1878, Taf. XIII Fig. 19g). Diese kranztörmige Anordnung 
der Zellen in einer Ebene innerhalb einer Gallertkugel erinnert 
lebhaft an die Zellenanordnung bei Stephanosphaera, einer grünen 
Volvocacee, weshalb ich in Anbetracht dieser entfernten Ähnlichkeit 
und mit Rücksicht auf diese merkwürdige Konvergenzerscheinung 
dieser alten und doch neuen Chrysomonadinee den Gattungsnamen 
Chrysostephanosphaera verleihe. Als höchste, relativ seltener vor- 
kommende Zahl der Zellen in einer Gallertkugel fand ich, in Über- 
einstimmung mit STEIN, 16. Da STEIN von diesen sehr charakte- 
ristischen Kolonien ganz vortreffliche Bilder gegeben hat, so sehe 
ich mich hier der Aufgabe, von ihnen Abbildungen zu geben, ent- 
hoben und verweise nochmals auf die citierten Figuren STEIN’S. 

Die in den Gallertkugeln liegenden rundlichen bis ovalen Zellen 
sind nackt und etwas formveränderlich, was schon an und für sich 
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dagegen spricht, daß man es hier mit einem Ruhezustand eines 
Organismus zu tun hat. Die Zelle besitzt zwei gelbbraune Chromato- 
phoren; peripher, und zumeist im zentralwürts gelegenen Ende zwei 
contractile Vacuolen, und außerdem sind noch einige größere, aber 
nicht contractile Vacuolen vorhanden. Ein Augenpunkt fehlt. Dann 
finden sich mehr oder minder zahlreich stark lichtbrechende, fett- 
glänzende, annähernd gleich große Kügelchen, die allem Anschein 
nach Fetttröpfchen sind.!) Bisweilen ist eine mehr oder weniger 
ausgedehnte, unscharf begrenzte Leucosinansammlung zugegen und 
endlich manchmal einige winzige, schwarz erscheinende, stark licht- 
brechende, zu einer Gruppe zusammengedrängte, punktförmige 
Körperchen, die im polarisierten Licht, zwischen gekreuzten Nicols, 
sich als schwach bis mäßig doppelbrechend erweisen (Fig. 17). 


Ganz merkwürdig erscheinen die Kügelchen, welche stets in 
der die Zellen umgebenden Gallerte, besonders dicht in der Peripherie 
derselben, eingelagert sind. Bei schwächerer Vergrößerung (Zkrss 
Apochromat 4 mm/0,95 Ap., Ocular 4) erscheinen sie aus einer dichten, 
weißglänzenden, corticalen Schicht und einem weniger dichten zen- 
tralen Teil bestehend, und außerdem schließen sie oft einige (2—3) 
punktfórmige, schwarz erscheinende Kórnchen ein, die peripher ge- 
lagert sind. Bei starker Vergrößerung (Apochromat 2 mm/1,30 Ap. 
Ocular 8) erscheinen diese Kügelchen in ihrer Masse mehr homogen 
und von winzigen kórnigen Einschlüssen matt granuliert (Fig. 18, 19). 
Über die substanzielle Natur dieser ganz merkwürdigen und so 
charakteristischen Kügelchen der Gallerthülle, die sich auch bei 
anderen Flagellaten, insbesondere bei zwei neuen Chrysomonadineen, 
- finden, und die, wie weiter unten (Mitteilung 4, S. 321) bei Schilderung 
derselben ausgeführt werden soll, im Innern der Zelle fertig gebildete 
und dann aus derselben ausgestoßene Excretkörper sind, wage ich 
keine Angaben zu machen. Merkwürdigerweise findet man in der 


Flagellatenliteratur — soweit ich diese kenne — keine näheren 
Angaben über die Natur und Bedeutung dieser ganz eigenartigen 
Bildungen. 


Neben den mehrzelligen Kolonien finden sich recht háufig einzeln 
vorkommende, frei im Wasser flottierende Zellen, welche in ihrer 
Umgebung eine größere oder geringere Anzahl der soeben näher 
geschilderten Excretkügelchen mit sich führen, die also einzeln 


1) Die bei Srrın (1878) in den Zellen gezeichneten größeren runden Körperchen 
ohne irgendeine nähere erklürende Bezeichnung sind keinesfalls die contractilen 
Vacuolen, sondern offenbar die nahezu stets vorhandenen Fetttrüpfchen. 
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lebende Zellen unseres Organismus sind (Fig. 17, 18, 19). Die Ex- 
cretkügelchen stellen in diesem Falle eine vorzügliche Marke dar, 
welche es gestattet, die Zugehörigkeit dieser Einzelzellen leicht und 
Sicher zu erkennen. Eine scharf begrenzte kugelige Gallerthülle 
ist um diese Zellen nicht zu sehen, die unregelmäßige Kügelchen- 
ansammlung erscheint vorzugsweise einseitig (Fig. 18, 19). Nichts- 
destoweniger muß aber auch hier eine Gallertansammlung vorhanden 
sein, welche diese Kügelchen festhält. 

Es ist nicht unmöglich, dab diese Einzelzellen und selbst wenig- 
zellige (2—4zellige) Kolonien durch Zerfall größerer Kolonien ent- 
stehen, denn ich beobachtete in einem Falle eine dreizellige Kolonie, 
wo die Gallerthülle die Gestalt einer Halbkugel zeigte, dergestalt, 
als hätte man eine Kugel durch einen scharfen Schnitt in die Hälfte 
zerlegt. Auch das relativ seltenere Vorkommen hochzahliger (16zelliger) 
Kolonien und die Häufigkeit der wenigzelligen würde für diese Mög- 
lichkeit sprechen. 

Insbesondere die Einzelzellen, in geringerem Grade auch die 
mehrzelligen Kolonien zeigen oft eine langsame, fortschreitende Orts- 
veránderung, eine Art Schwimmbewegung, wie sie insbesondere 
manche Heliozoén zeigen. Bei oberflächlicher Betrachtung nimmt 
man Zunächst keinerlei Bewegungsorgane wahr, und bewegliche, 
schwingende Geißeln sind sowohl an den zu Kolonien vereinigten, 
als auch an den einzelweise vorkommenden Zellen tatsächlich nie 
vorhanden. Von Geißeln zeigen auch die sorgfältigen Abbildungen 
STEIN’s nichts und der Mangel dieser Bewegungsorgane war es 
sicherlich, der STEIN dazu veranlaßte, in diesen Zuständen ein 
ruhendes Stadium zu erblicken. Beim scharfen, aufmerksamen Be- . 
obachten mit den leistungsfähigen Linsensystemen der Gegenwart 
erkennt man jedoch (insbesondere an den Einzelzellen oder wenig- 
(2—4)-zelligen Kolonien), daß von dem zwar nackten, aber durchaus 
scharf umgrenzten Zelleib, der bloß leichte, sich langsam vollziehende 
Umrißänderungen, also geringe Amöboidität zeigt, äußerst feine, zu- 
meist einfache, doch auch gegabelte, aus völlig körnchenfreiem, jedoch 
bisweilen auch stärker lichtbrechende Körnchen führendem Plasma 
bestehende Fortsätze, Pseudopodien abgehen (Fig. 17), die manchmal 
in ihrem Verlauf stellenweise sogar varicöse Anschwellungen zeigen 
(Fig. 19 oben), welche langsam körperwärts wandern und dadurch 
von strömender Plasmabewegung im Pseudopodium Zeugnis ablegen. 
Selbst den so sorgfältig beobachtenden STEIN waren also diese Bil- 
dungen völlig entgangen, was aber durch den damaligen Zustand 
der optischen Hilfsmittel erklärt und entschuldigt werden kann. 
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Hätte Stern diese Pseudopodien gesehen, so hätte er sicherlich kaum 
von einem ruhenden, zu Chromulina flavicans zu ziehenden Zustand 
gesprochen. 

Der Kórper der Einzelzellen hat in der Regel die Gestalt einer 
biconvexen Linse mit ungleich gewölbten Flächen (Fig. 19) und 
zeigt von der Fläche gesehen rundlichen Umriß, dessen in geringem 
Grade wechselnde Kontur auf der amöboiden Gestaltveränderung be- 
ruht (Fig. 17). Von der scharfen Kante, an welcher die beiden ge- 
wölbten Flächen der Linse zusammenstoßen, gehen im ganzen Um- 
fange die feinen, demnach zahlreichen Pseudopodien ab, die radien- 
artig in die Umgebung ausstrahlen (Fig. 17). Die Pseudopodien 
liegen also in einer Ebene und stellen einen Strahlenkranz dar. 
Liegt die Zelle so, daß sie nicht die rundliche Fläche, sondern die 
linsenfórmige Seitenansicht dem Beobachter darbietet, so sieht man 
von den beiden zugespitzten Enden der Zelle nur je ein diametral 
gegenüberliegendes Pseudopodium abgehen (Fig 19). Durch Heben 
der Einstellungsebene lassen sich aber auch die übrigen, au der 
dem Beobachter zugekehrten Seite befindlichen Pseudopodien im 
optischen Querschnitt, als Punkte sichtbar machen. An mehrzelligen 
Kolonien sind die Pseudopodien nur im umgebenden Wasser in 
ihrem über die Oberfläche der kügelchenführenden Gallerthülle 
hervorragenden Teil gut zu sehen, innerhalb der Gallerthülle aber 
nur unsicher zu verfolgen, weshalb ich über deren Ansatzverhält- 
nisse am Zellkórper in diesen Fállen keine genaueren Angaben zu 
machen vermag. 

Animalische Nahrungsaufnahme habe ich nicht beobachtet, doch 
es kónnten die Pseudopodien auch im Dienste derselben stehen, etwa 
in der Weise, wie dies weiter unten, in der nàchsten Mitteilung, 
für Chrysopyxis bipes StTEın geschildert werden soll. 

Ob neben den einzelnen und den im kolonialen Verband befind- 
lichen geißellosen Amóben, die allem Anschein nach den Schwer- 
punkt im Leben des Organismus darstellen, auch ein begeißeltes 
Schwármerstadium, wie bei Chrysamoeba, vorhanden ist, ist zwar 
nicht unmóglich, doch habe ich dafür keinerlei Anzeichen beobachtet. 

Im September 1910 machten sich dann, nach làngerem Stehen 
der Kultur, unter offenbar sich verschlechternden Lebensbedingungen, 
Kolonien bemerkbar, wo um die Zellen von noch normalem unver- 
ändertem Aussehen ein breiter, homogener, von Excretkügelchen 
freier Gallerthof in die Erscheinung trat (Fig. 20). Die äußere 
Grenze dieser Spezialgallerthüllen war zunächst nur durch die 
Excretkügelchen des gemeinsamen Gallertmantels markiert, nachher 
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aber bereits durch eine feine, distinkte Grenzlinie (Fig. 20 bei a). 
Anfangs Oktober konnte man dann vielfach beobachten, daß sich 
diese homogenen Spezialgallerthófe um die sich nunmehr völlig 
abgekugelten Zellen zu einer dicken, dichten, weißglänzenden, mem- 
branartigen Hülle umgebildet hatten, deren äußerste, sowie deren 
innexste Schichte die größte Dichte und stärkste Lichtbrechung 
zeigte (Fig. 21). In manchen Fällen zeigten diese dicken Hüllen 
schwach angedeutete, konzentrische Schichtung. Der Zelleib der- 
artiger Zellen erscheint von der innersten Schichte der Hülle um 
ein Geringes konzentrisch zurückgezogen; die stark- und fett- 
glänzenden Kügelchen (die Fetttrüpfchen) sind von bedeutenderer 
Größe, der Fettgehalt der Zelle ist mithin vermehrt; die Leukosin- 
ansammlung ist bedeutend auffälliger; die Chromatophoren er- 
scheinen jedoch nicht ganz normal, etwas alteriert (Fig. 21). Der 
Zelleib in den Zellen solcher Kolonien, die nun nahezu ein Gloeocystis- 
Stadium bei diesem braunen Organismus repräsentieren, macht eher 
den Eindruck eines etwas pathologisch affizierten, als eines normalen, 
gesunden Zustandes. Die Ausbildung einer dicken, augenscheinlich 
resistenten Hülle, die Umstände und die Zeit der Bildung, sowie 
die Beschaffenheit des Zellinhaltes, lassen diese Zellen als einen 
Dauerzustand erscheinen, wenn sie auch nicht jenen typischen Bau 
zeigen, wie ich ihn für die Dauercysten zahlreicher Chrysomonadineen 
in übereinstimmender Weise kennen lernte, und den ich später be- 
sprechen werde. Es ist deshalb nicht ganz sicher, ob diese Zellen 
die richtigen Dauercysten unseres Organismus sind, oder ob sie 
vielmehr nur einen, durch ungünstige Einflüsse hervorgebrachten 
Involutionszustand darstellen. 

Im Herbste nahm übrigens die Häufigkeit dieses Organismus 
in der aufbewahrten Probe zu, und es hat demnach den Anschein, 
daB er im Herbst ein Vegetationsmaximum besitzen dürfte. 

In bezug auf das Vorhandensein und Vorherrschen eines typi- 
schen, geißellosen Amöbenstadiums, sowohl im Zustand der Einzel- 
zelle, als auch der kolonialen Vereinigung, stimmt unsere Chrysoste- 
phanosphaera bis auf das fragliche Vorhandensein eines begeißelten 
Schwärmerstadiums mit Chrysamoela überein. Von Chrysamoeba ist 
sie aber dadurch verschieden, daß die „Amöben“ hier eine stabilere, 
scharfumgrenzte und gerundete Gestalt besitzen, die meist 
körnchenfreien Pseudopodien hier tatsächlichvon der äußer- 
sten Körperschichtabgehen; während bei den Chrysamoeba- 
Amöben (sowohl den einzellebenden, als auch zu Gallertlagern ver- 
einigten) der Zelleib die weitgehendsten Verzerrungen, 
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Formveränderungen zeigen kann, und die regelmáBig 
kórnchenführenden, heliozoénartigen Pseudopodien, meist erst von 
dicken, kegelfórmig-spitzen Fortsátzen des Kórpers ab- 
gehen. Ferner, daß während die Gallertlager von Chrysamoeba 
von ganz unregelmäßiger Gestalt sind, weisen die Gallertkolonien 
der Chrysostephanosphaera eine ausgesprochene Kugelgestalt auf, und 
endlich findet sich hier die Ausscheidung jener merkwürdigen, eigen- 
artig strukturierten Excretkügelchen, die bei Chrysamoeba fehlt. 


3. Chrysopyxis. 
(Ch. bipes STEIN Fig. 22—23 und Ch. ampullacea Srockes? Fig. 24.) 


Chrysopyzis bipes STEIN ist in der Literatur bereits mehrfach 
Gegenstand der Behandlung gewesen und trotzdem erscheint sie mir 
als ein in seinem Wesen vollständig verkannter Organismus. Der 
Typus der in einem gewissen Entwicklungsstadium ausschließlich 
Pseudopodien entwickelnden Chrysomonadineen wird námlich nicht 
nur durch die zumeist einzeln lebende und nackte Chrysamoeba, durch 
die typisch koloniebildende und in die umschließende Gallerthülle 
Excretkügelchen ausscheidende Chrysostephanosphaera (siehe die vorige 
dieser Mitteilungen) repräsentiert, sondern er hat auch einen Ver- 
treter in der Reihe der geháusebewohnenden Chrysomonadineen, und 
dieser ist bislang Chrysopyzis. 

Nach den bisherigen Darstellungen ist Chrysopyzis eine g ei Bel- 
besitzende, gehäusebewohnende Chrysomonade. Nach STEIN 
(1878, Taf. XII Fig. 12, 13) besitzt die im Gehäuse sitzende Zelle 
von Chrysopyxis bipes zwei GeiBeln. Andere Forscher, wie LEMMER- 
MANN (1910, S. 415 und 427), Pascnxn (1909, S. 250) meinen jedoch, 
es sei hier nur eine einzige vorhanden. Diese abweichenden Angaben 
versuchte IwaAxorr (1899, S. 253) damit zu erklären, daß auch nach 
ihm normalerweise zwar nur eine einzige Geifel vorhanden ist, die 
aber in gewissen Fällen an der Spitze zerfasert erscheint, und 
welche Zerfaserung bis ins Baumförmige gehen kann. Die beiden 
Geißeln Steiv’s wären also auf Zerfaserung einer einzigen Geifel 
zurückzuführen. Pascner (1909 S. 250) tritt der Anschauung 
Iwanorr's bei und gibt die Abbildung eines Falles (als Hypothese) 
auf Taf. XI, Fig. 2b, wo die einzelnen Fáden der in ihrem oberen 
Teil zerfaserten Geibel, im basalen Teile derselben strickartig um- 
einander gewunden, auf diese Weise den einfachen, dickeren, basalen 
Teil der Geifel hervorbringen. Ich selbst hatte mehrfach Gelegen- 
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Chrysopyxis bipes im Leben auch massenhaft zu beobachten, es gelang 
mir jedoch nie eine schwingende GeiBel wahrzunehmen, auch 
nicht jene Zerfaserung derselben zu sehen, die Iwaworr und 
PascHER darstellten und deren Existenz gegenüber ich mich — offen 
gestanden — etwas skeptisch zu verhalten veranlabt sehe. 

In vielen Fállen sieht man innerhalb des Geháuses einen faden- 
förmigen, vom Zellkörper gegen die Gehäusemündung senkrecht ab- 
gehenden Fortsatz, der ganz den Eindruck einer Geißelbasis macht, 
in der Tat aber nicht das basale Stück einer außerhalb des Ge- 
häuses schwingenden Geißel ist. Zumeist unmittelbar vor der 
Mündung des Geháuses, sozusagen in der Hóhe der Geháusemündung, 
gehen von diesem einheitlichen Plasmastiel einige (4—5) zarte, 
in der Regel aus kórnchenfreiem Hyaloplasma bestehende, dem- 
zufolge sehr schwer zu beobachtende, nicht schwingende, sondern 
in Starrheit verharrende, fadenförmige, gerade oder nur 
schwach bogig gekrümmte, radial nach allen Richtungen des Raumes 
ausstrahlende Plasmafortsätze ab. Erscheinen zwei derselben zu- 
gleich in der Einstellungsebene des Mikroskops deutlich, ein Fall 
der öfters vorkommt, so glaubt man zwei, innerhalb des Gehäuses 
zu einem einheitlichen Basalstück vereinigte Geifeln beobachtet zu 
haben, und in diesem Fall stimmt das Bild vollstándig mit den 
Darstellungen SrEiNs (der zudem hier keine schlängelnden 
Geißeln zeichnet) welche auf solche Weise von der Sorgfalt und 
Genauigkeit seiner Zeichnungen ein schönes Zeugnis ablegen. Er- 
scheint hingegen nur der in der Fortsetzung des intrakapsulären 
Basalteiles liegende Pseudopodiumstrahl deutlich, so macht es den 
Eindruck, als sei nur eine einzige Geißel vorhanden (vgl. Fig. 22, 23). 
Daß jedoch nicht nur ein oder zwei solcher extrakapsulärer Strahlen 
vorhanden sind, sondern mehrere, 4—5, wie ich es bereits erwähnte, 
läßt sich deutlich in jenen Fällen erkennen, wo der Beobachter 
von oben auf die Mündung des Gehäuses herabblickt. Diese an- 
scheinend starren Gebilde können aber unmöglich als „Geißeln* be- 
zeichnet werden, da zum Begriff der „Geibel“, die ja ein spezialisiertes 
Bewegungsorgan der Zelle darstellt und höchstens zum Heranstrudeln 
von Nahrungskörpern bei festsitzenden Formen dient, als Kriterium 
die leichte Beweglichkeit gehört. Eine solche Beweglichkeit 
zeigten mir aber diese feinen Plasmafortsätze dieser Chrysomonade 
nie. Ihren in Ruhe verharrenden Zustandes zufolge, und nicht nur 
ihrer Erscheinungsweise, sondern auch ihrem Wesen nach, haben 
wir es hier mit echten Pseudopodien zu tun. In selteneren 
Fällen führen diese Pseudopodien in ihrem Verlauf einige matt- 
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glánzende Kórnchen nach Art der Pseudopodien von Chrysamoeba und 
derjenigen der Heliozoéen (Fig. 22). Es ist dies eine Erscheinung, 
welche bei Geißeln im Leben nicht zu beobachten ist. Die Pseudo- 
" podiennatur wird aber vollends klar dadurch bewiesen, daß man 
bisweilen beobachten kann, wie schwürmende Bacterien an diesen 
offenbar klebrigen Pseudopodien hängen bleiben und denen es dann 
trotz aller Bemühung nicht gelingt loszukommen. Ja in einem Fall 
konnte ich es deutlich sehen, wie so ein Bacterium in eine läng- 
liche Vacuole des Pseudopodiums eingeschlossen, samt der- 
Selben, bei Erhaltenbleiben des Pseudopodiums, in langsamen 
und stetem Flusse dem Kórper der Zelle zu hinabglitt, 
um endlich demselben einverleibt zu werden (Fig. 23). 
Also auch bei Chrysopyxis findet animalische Nahrungsaufnahme statt! 
Diese Art der Nahrungsaufnahme stimmt aber vollkommen mit 
derjenigen überein, wie wir sie bei manchen Heliozoén, insbesondere 
bei Clathrulina elegans und bei Hedriocystis pellucida (nach eigener Beob- 
achtung) finden, wo es sich aber um Pseudopodien und nicht um 
Geißeln handelt. — Denn nahrungsfangende und Nahrung direkt auf- 
nehmende ,Geifeln^ wurden bisher im ganzen Protistenreich nicht 
konstatiert. Die geháusebewohnende Zelle von Chrysopyxis bipes 
besitzt also keine Geißel, ebenso nämlich wie das Amöbenstadium 
von Chrysamoeba oder die Zellen der vordem geschilderten Chrysoste- 
phanosphaera. 

Vor langen Jahren, im Jahre 1890, beobachtete ich die Teilung 
einer Amöbe von Chrysamoeba, wobei ein Teilsprößling noch lange 
vor der vollständigen Trennung bereits eine langsam schwingende 
Geißel, also eine offenbare Tendenz zur Schwärmerumbildung zeigte, 
während der andere geißellos war und wenigstens vorderhand im 
Amöbenstadium verblieb, wie ich dies bereits 1901 (S. 145, Taf. VI 
Fig. 4) dargestellt hatte. Am 8. Mai 1909 kam mir abermals eine 
Teilung einer Chrysamoeba-Amöbe vor die Augen, diesmal aber zeigte 
keiner der beiden Sprüblinge eine Geißel, beide blieben zunächst 
geiBellose Amóben mit ihren typischen Pseudopodien. Der erst- 
beschriebene Fall mit seiner frühzeitigen Differenzierung der Teilungs- 
produkte erweist sich aber nun von grofer Bedeutung für die Be- 
urteilung von Chrysopyxis bipes, denn diese stellt ja in bezug 
auf das Verhalten ihrer Teilungsprodukte eine voll- 
ständige Parallele zu jener ersterwähnten Chrysamoeba- 
Amöbenteilung vom Jahre 1890 dar. Wie zur Genüge be- 
kannt, teilt sich die Chrysopyxis bipes-Zelle innerhalb ihres Gehäuses 
in zwei Tochterzellen, wobei die Teilungsebene in der Längsachse 
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des Gehäuses liegt und die Tochterzellen anfangs nebeneinander 
liegen. Eine derselben (seltener alle beide) verläßt als Schwärmer 
das Muttergehäuse, während die andere, in ihrem Wesen unverändert, 
mit ihrem verästelten Pseudopodium, als „Amöbe“ in demselben 
zurückbleibt. Bei dem Vorgange des Austretens fließt die eine 
Tochterzelle langsam durch die Gehäusemündung hervor und die 
nackte Plasmamasse, welche nur einen einzigen, gleich der Mutter- 
zelle stigmenlosen Chromatophor enthält, bleibt zunächst abge- 
kugelt vor der Mündung des Gehäuses eine Weile ruhig liegen. 
Nun tritt alsbald an derselben eine einzige?) lange Geißel auf, 
deren schwingende Bewegung immer mehr und mehr an Lebhaftig- 
keit zunimmt, bis endlich der Schwärmer davonschwimmt. Die 
innerhalb des Gehäuses sich teilende Mutterzelle von Chrysopyxis 
bipes mit ihrem einzigen, sich verästelnden Pseudopodium ist also 
eigentlich nichts anderes, als eine gehäusebewohnende 
Chrysamoeba.”) Daß hier bei Chrysopyris nur ein einziges, erst 
in der Gehäusemündung sich verästelndes Pseudopodium vorhanden 
ist, und nicht wie bei der unbeschalten Chrysamoeba mehrere, an 
verschiedenen Stellen des Körpers entspringende und radial aus- 
strahlende, wird durch das Vorhandensein eines den Körper um- 
schließenden und nur eine einzige, ziemlich enge Mündung auf- 
weisenden Gehäuses leicht erklärt. Der Schwärmer von Chrysopyxis 
bipes besitzt ebenfalls den Typus einer Chromulina und gleicht 
in seinem Bau auffallend den Schwärmern von Chrysamoeba, nur ist 
er bedeutend kleiner. Der Körper ist mehr oval; die Geißel von 
beträchtlicher Länge; der Schwärmer sehr lebhaft beweglich, rasch 
schwimmend. Das einzige, stigmenlose Chromatophor ist auch hier 
ein, in der vorderen Körperhälfte liegendes, längs und schief 
orientiertes, rudimentäres Spiralband. 

So ist also Chrysopyxis bipes — wie man sieht — eine sehr nahe 
Verwandte von Chrysamoeba! Durch das Vorhandensein eines gei Del. 
losen Zustandes, der auch hier den Schwerpunkt des Lebens dar- 
stellt, nnd den Besitz eines verästelten Pseudopodiums erscheint 
uns jetzt Chrysopyzis bipes als die primitivste der gehäusebewohnenden 
Chrysomonaden, in ganz derselben Weise, wie unter den unbeschalten 


1) Dies konstatierte schon Iwaxorr (1899, S. 253) in richtiger Weise. Die 
Forderung von Kress (1892, S. 407), daß der Chrysopy.cis-Schwärmer zwei Geißeln 
besitzen müsse, ist völlig unstatthaft, weil ja, wie wir es soeben sahen, die gehäuse- 
bewohnende Zelle nicht, wie es Stein wollte, zwei, sondern gar keine Geiseln besitzt. 

?) Das Gehäuse von Chrysopyxis stellt gegenüber Chrysamoeba eine Neu- 
erwerbung dar. 
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und frei lebenden jene Formen, welche neben einem Schwürmer- 
stadium ein geifelloses, langandauerndes, überwiegendes Amöben- 
stadium aufweisen, und die deshalb mit Recht und auch aus Zweck- 
máBigkeitsgründen, in der Gattung Chrysamoeba vereinigt werden 
können. Das in den Dienst der animalischen Ernährung gestellte 
Pseudopodium der festsitzenden und mit Chrysamoeba nahe ver- 
wandten Chrysopyxis wirft aber kein besonders günstiges Licht auf 
die Anschauungsweise von SENN (1900, S. 332), wonach die Pseudo- 
podien etwas zur Erhóhung der Schwebefáhigkeit sekundár Er- 
worbenes bei der allerdings freilebenden (jedoch auch in größeren 
Gallertlagern lebenden und dann nicht freischwebenden) 
Chrysamoeba wären, und keine von Vorfahren ererbte, primitive 
Eigenschaft, wie ich stets meinte. 

Von anderen Chrysopyxis-Formen kenne ich ferner aus der Um- 
gebung meines Wohnortes Igló seit längerer Zeit Chrysopyxis 
ampullacea STOKES oder eine derselben jedenfalls nahestehende Form 
(Fig. 24). Das kochkolbenförmige, durch Eisen?-Inkrustation mehr 
oder minder deutlich bräunlich gefärbte Gehäuse, welches ebenso 
wie dasjenige von Chrysopyxis bipes mit Chlorzinkjod, wenigstens in 
seinem Halsteil, deutliche Cellulosereaktion gibt, sitzt mit breit ab- 
geplatteter Basis verschiedenen Fadenalgen, insbesondere Mougeotia, 
Oedogonium, Tribonema auf. Der Bauchteil stellt eine halbkugel- oder 
besser gesagt brotfürmige Erweiterung dar, deren Scheitel, scharf 
abgesetzt, ein ebenso hoher, cylindrischer oder gegen die Mündung 
etwas erweiterter, enger, geradwandiger Hals aufgesetzt ist. Der 
Zelleib führt ein oder zwei gelbbraune Chromatophoren. Ein Stigma 
ist auch hier nicht vorhanden. Auch hier gelang es mir nie, eine 
in Bewegung befindliche, schwingende Geibel zu sehen. In be- 
sonders günstigen Fällen konnte ich außerhalb des Gehäuses einen 
sehr schwer erkennbaren, feinen, geraden, bewegungslosen, durchaus 
homogenen, allem Anschein nach plasmatischen Fortsatz erkennen, 
welcher wahrscheinlich ein Pseudopodium ist (Fig. 24). Innerhalb 
des Geháuses sah ich einmal eine Zweiteilung der Zelle, wobei die 
Tochterzellen nebeneinander lagen, die Teilungsebene mit der Lángs- 
achse des Gehäuses zusammenfiel. Über das Schicksal der Teilprodukte 
kann ich leider nichts sagen. 

Dem Habitus, dem Fehlen der Geibel, dem Vorhandensein eines 
unbewegten Pseudopodiums zufolge handelt es sich bei diesem 
Organismus sicherlich um eine Art der Gattung Chrysopyris, als deren 
Hauptcharakter ich neben den Besitz eines Gehäuses das 
Fehleneinerschwingenden Geißelund die Entwicklung 
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eines Pseudopodiums an der im Gehäuse befindlichen 
Zelle ansehe; ferner, daß nach innerhalb des Gehäuses vollzogener 
Teilung zumeist ein Tochtersprößling das Gehäuse als 
begeißelter Schwärmer verläßt. 

Wie es in bezug auf diese, hier in den Vordergrund gestellten 
Charaktere der Gattung Chrysopyxis bei den übrigen, in diese Gattung 
gestellten Arten steht, kann ich mangels eigener Beobachtung der- 
selben nicht sagen. Die von Stokes (1888, S. 113—115) aufgestellten 
Arten werden von Senn (1900a, S. 157), LEMMERMANN (1910, S. 440 
bis 441) und PascHer (1909, S. 254) zu der zwei Geißeln aufweisen- 
den Gattung Derepyzis gestellt; inwieweit dies berechtigt ist, möge 
aber ganz und gar dahingestellt bleiben. In Chrysopyris ampullacea 
STOKES wenigstens scheint den voranstehend mitgeteilten Beobach- 
tungen zufolge tatsächlich eine gute Chrysopyxis-Art vorzuliegen, 
falls der von mir beobachtete Organismus mit Chrysopyxis ampullacea 
STOKES identisch ist. 

PascHER zeichnet bei seiner neuentdeckten Chrysopyxis cyathus 
(1909, Taf. XI Fig. 1a, b) eine schlängelnd verlaufende, also 
schwingende Geißel. Ist aber hier eine sch wingende Geißel 
"vorhanden — was in keiner Weise in Zweifel gezogen werden soll 
—, so ist dieser Organismus trotz aller habituellen Ähnlichkeit mit 
Chrysopyzis keine Chrysopyxis!) sondern es handelt sich alsdann 
vielmehr um einen Organismus, der einer neuen Gattung, welche 
ich Lepochromulina nenne und von der ich in den nachfolgenden 
Zeilen sogleich zwei neue Arten beschreiben werde, allenfalls zu- 
gewiesen werden könnte. 


4. Lepochromulina nov. gen. 
(L. bursa n. sp. Fig. 25 und L. calyz n. sp. Fig. 26—27.) 


Die beiden interessanten, gehäusebewohnenden Chrysomonaden 
fand ich in der zweiten Septemberhälfte 1910 in Moorlachen in der 
Nähe des Hotel Möry (Csorbaer-See) am Südabhang der Hohen-Tätra 
in Ungarn. Die letztere, L. calyx, jedoch auch im nahen Csorbaer- 
See selbst, in einer ruhigen, seichten, mit Carex bestandenen Bucht, 
in Algenrasen, die die submersen Teile der Carex-Pflanzen überzogen. 
Lepochromulina bursa fand sich in gróferer Individuenzahl, wáhrend 
von Lepochromulina calyz mir nur wenige Exemplare vor die Augen 
kamen. 


1) Auch das Fehlen der „Zerfaserung“ der Geifel hierselbst erscheint mir 
verdüchtig (1909, S. 250). 
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Lepochromulina bursa n. sp. (Fig. 25). 


Das ziemlich derbe, besonders in seiner basalen Hälfte nahezu 
dickwandige Gehäuse hat die Gestalt eines Beutels, eines seines 
oberen Teiles beraubten ERLENMEYER’ schen Kolbens und sitzt mit 
seiner abgeplatteten Grundfláche dem Substrate verschiedenartiger 
Natur auf. Der basale Teil ist ferner etwas uneben, buckelig. Die 
derbe, bräunlich gefárbte Wand wird gegen die Mündung zu all- 
mäblich dünner, um an der ziemlich weiten, kreisrunden Mündung 
messerscharf zu enden. Gehäuse klein, 8 — 6 u. Unmittelbar dem 
flachen Gehäusegrunde aufliegend befindet sich die rundlich-eifürmige 
Zelle von ca. 4 u Durchmesser, die an ihrem Scheitel in der Regel 
eine einzige, lebhaft spielende Geißel von ca. 1!/, Körperlänge trägt. 
Ausnahmsweise finden sich jedoch Individuen, die neben dieser 
Hauptgeißel noch eine kurze, ebenfalls lebhaft bewegliche, deutlich 
erkennbare Nebengeißel aufweisen. Die Zelle besitzt einen einzigen, 
jedoch tief-zweilappigen, grünlich-gelbbraunen, parietal und mehr 
basal gelagerten Chromatophor +), der kein Stigma besitzt. Im basalen 
Teil der Zelle konnte ich, seitlich gelegen, zwei kontraktile Vacuolen 
beobachten. Den Teilungsvorgang der Zelle und die Bildung von 
Dauercysten sah ich nicht. 

Vor der Mündung des Gehäuses findet sich stets ein mehr oder 
minder ansehnlicher Haufen von ca. 1 4 im Durchmesser haltenden, 
oft bräunlich gefärbter Kügelchen. Es handelt sich hierbei um 
dieselben merkwürdigen Excretkügelchen, die wir bereits bei 
Chrysostephanosphaera (S. 309) kennen lernten. Die Ausscheidung 
derartiger Excretkügelchen ist so konstant, daß sie einen Haupt- 
charakter unseres Organismus darstellt, und nachdem diese Excret- 
kügelchen ziemlich resistent zu sein scheinen, und längere Zeit 


1) Oft hat es den Anschein, als wären zwei Chromatophoren vorhanden. Zu- 
satz von verdünntem Kaliumhydrooxyd, das den Zelleib aus dem Gehäuse heraus- 
treibt, wo er dann sofort verquillt, zeigt jedoch deutlich, daß es sich hier nur um 
einen einzigen Chromatophor handelt, denn derselbe verklumpt im ersten Augen- 
blick der Reagenswirkung nur zu einem einzigen Chromatophorballen. Da 
bei der Einwirkung dieses Reagens gesonderte Chromatophoren als selbständige 
Chromatophorklumpen in die Erscheinung treten, demnach beim Vorhandensein 
mehrerer Chromatophoren entsprechend viele solcher Klumpen entstehen, die natür- 
lich mit fortschreitender Einwirkung dieses Quellungsmittels alsbald vüllig zer- 
fließen, so habe ich dieses Verfahren in unklaren, schwer zu entscheidenden Fällen, 
bei dem so leicht verquellbaren Chrysomonadineenzelleib, stets mit Vorteil an- 
gewendet. 
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hindurch persistieren, so lassen sich auch leere Gehäuse dieser 
Art daran gut erkennen. Die lebhaften Schwingungen der Haupt- 
geißel scheinen mir zum guten Teil darauf gerichtet zu sein, den 
Zugang zur Gehäusemündung von den nach außen befórderten 
Exeretkügelchen freizuhalten. 


Lepochromulina calyx m. sp. (Fig. 26, 27). 


Das festsitzende, farblose und durchaus sehr zartwandige Ge- 
häuse hat die Gestalt eines gestielten Pokals, mit dicken, hohlen, 
cylindrischen, nach oben sich trichter-, an seiner Basis sich plótzlich 
stempelfórmig verbreiterndem Stiel. Der Bauchteil des Pokals ist 
langgestreckt, birnförmig, mit nahezu gerader, nach der ziemlich weiten 
Mündung sich sanft zusammenneigender Seitenwand. An der Grenze 
zwischen dem Bauchteil und dem Stiel befindet sich ein ebenso 
zartes, nach abwärts flach, uhrglasférmig gewölbtes Querseptum 
(Fig. 26). Das ganze Gehäuse (samt Stiel) ist ca. 17 u hoch. Der 
Stiel 2 u dick und 5 u hoch; der Geháusekórper (Bauchteil) 12 u 
hoch und an seiner Basis 6 « im Durchmesser. Im Bauchteil des 
Gehäuses, unmittelbar dem Septum aufliegend, befindet sich die 
nackte, breiteifórmige (3—6 = 7—5 u) Zelle. Normalerweise ist auch 
hier nur ein einziger, grünlich-gelbbrauner, derart tief eingebuchteter, 
zweilappiger Chromatophor vorhanden, das es oft scheint, als wären 
zwei vorhanden. Auch hier gibt die Behandlung mit verdünntem KOH 
guten Aufschluf, da sie den Zelleib sofort energisch aus dem Ge- 
háuse hervorschlüpfen läßt und verquellt, wodurch auf diese Weise 
auch das Querseptum sehr deutlich sichtbar wird (Fig. 26). Ein Stigma 
ist hier nicht vorhanden. Über etwa vorhandene kontraktile Vacuolen 
konnte ich keine Klarheit erlangen. Außerdem enthält der Zelleib 
mehr oder weniger zahlreiche, gleichgroße Kügelchen von stärkerer 
Lichtbrechung und Fettglanz, welche ich als Fetttrópfchen an- 
sprechen móchte. Am Scheitel der Zelle, einer daselbst befindlichen 
Einkerbung (die aber nur bei entsprechender Stellung des Zelleibes 
gesehen werden kann, weil der Zellkórper im Gehäuse um seine 
Längsachse rotierende Bewegungen, Drehungen ausführt), entspringt 
eine lebhaft schwingende Geißel, die kaum mehr als körperlang nur 
um ein Geringes über die Gehäusemündung hinausragt. In der 
Regel ist auch hier nur eine einzige Geißel vorhanden; in einem 
Falle konnte ich aber daneben auch eine kurze Nebengeißel deutlich 
beobachten (Fig. 27, oberes Individuum). 

Vor und um die Mündung des Gehäuses liegt auch hier stets 
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ein Haufen derselben merkwürdigen  Excretkügelchen, der bei 
mächtiger Ausbildung sich auch an der Seitenwand des Gehäuses 
hinabzieht und einen um die Geháusemündung hoch aufgeworfenen 
Wall, eine den Gehäusekörper umgebende, ringförmige Scheide dar- 
stellt (Fig. 27). In der Mitte derselben führt aber ein offener Kanal 
zur Geháusemündung hinab, dessen Freihaltung von Excretkügelchen 
die schwingende HauptgeiBel besorgt. Dieser Kügelchenhaufen ist 
auch hier für diesen Organismus hóchst charakteristisch. 

Bei einem Exemplar der Lepochromulina calyx glückte es mir 
zu beobachten, daß diese Excretkügelchen im Innern des Zelleibes 
entstehen, wo man einige derselben im Vorderteil des Körpers liegend, 
deutlich wahrnehmen kann. Fertig gebildet, werden sie dann in 
der Nähe der Geifelbasis ausgestoßen und gleiten rasch aus dem 
Geháuse vor die Mündung desselben, wo sie liegen bleiben. Ich 
hatte Gelegenheit, diesen Vorgang einigemal direkt zu beobachten 
(was in ähnlichen Fällen bisher nicht geschehen zu sein scheint) und 
die Herkunft dieser Kórperchen aus dem Innern der Zelle mit voller 
Sicherheit festzustellen. 

Animalische Nahrungsaufnahme sah ich weder bei L. bursa 
noch bei L. calyx, doch ist eine solche nicht unmöglich, sogar wahr- 
scheinlich. Meinen Erfahrungen nach scheint sich dieselbe bei allen 
Chrysomonadineen zu finden, deren Zelleib nicht in eine vollstándig 
schlieBende Hülle eingeschlossen ist und sobald bei geháusebildenden 
Formen nur eine genügend weite Gehäusemündung vorhanden ist, 
um Fremdkórpern den Zutritt zum nackten Plasmaleib zu gestatten. 

Die Teilung der Zelle habe ich nicht gesehen, wohl aber ein- 
mal vor der Mündung des Gehäuses einen Schwärmer unter solchen 
Umständen angetroffen, daß es nahezu als sicher gelten kann, daß 
er der das Gehäuse verlassende Teilsprófling der im Gehäuse ver- 
bliebenen Zelle war. Dieser Schwärmer war 7 u lang und 4 u 
breit, erschien bald oval, bald mehr eifórmig, war also schwach 
amóboid. Das etwas schief abgestutzte Vorderende zeigte deutlich 
eine Einkerbung, aus welcher die ziemlich lange, einzige Geifel 
entsprang. Im oberen Teil des Schwärmerkörpers, an der niedrigen 
Seite war eine kontraktile Vacuole deutlich zu sehen. Es war ein 
einziges grünliches Chromatophor vorhanden und ein Stigma fehlte 
auch hier. Die anfangs trägen, langsamen Schwingungen der Geifel 
wurden allmählich sehr lebhaft, ohne daB ein Fortschwärmen erfolgte, 
welches allerdings auch nicht abgewartet wurde. Die Dauercysten 
wurden nicht gesehen. 


Als gemeinsame Züge dieser beiden Formen, welche die neue 
21* 
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Gattung Lepochromulina charakterisieren, ergeben sich bei ver- 
gleichender Betrachtung: Der Besitz eines festgehefteten Gehäuses; 
das Vorhandensein einer einzigen, schwingenden Geißel; eines tief 
zweilappigen Chromatophors; die Abwesenheit eines Stigmas, und 
endlich die Bildung und Ausscheidung der eigenartigen Excret- 
kügelchen, welche sich um die Gehäusemündung zu einem Kügelchen- 
haufen ansammeln. 

Durch den Besitz einer einzigen, schwingenden Geißel ist diese 
Gattung von der ebenfalls festsitzenden und gehäusebildenden, auch 
sonst ähnlichen Chrysopyzis, die, wie wir sahen, im geháusebewohnen- 
den Zustand keine Geißel, sondern ein Pseudopodium besitzt, ver- 
schieden. Lepochromulina, durch die EingeiBeligkeit der festsitzenden 
Zelle mit der unbeschalten und freilebenden Chromulina überein- 
stimmend, steht dieser am nächsten, viel näher als Chrysopyxis, die, 
wie wir sahen, nicht mit Chromulina, sondern mit Chrysamoeba näher 
verwandt ist. 

Eine Tatsache von nicht genug hervorzuhebender Bedeutung ist 
es, daB sich sowohl bei L. bursa, als auch bei L. calyz neben den 
vorherrschend eingeißeligen Individuen auch solche finden, die neben 
der Hauptgeißel noch eine Nebengeißel besitzen. Diese Tatsache 
zeigt in klarer Weise, daß zwischen dem eingeißeligen Chromulina- 
Typus und dem durch eine Haupt- und eine Nebengeißel charakteri- 
sierten Ochromonas-Typus keine scharfe Grenze existiert, die Ver- 
schiedenheit der Begeifelung dieser beiden Typen keine derartige 
ist, daß sie zur Trennung von Formenkreisen, wie Familien, ja 
kaum von Gattungen gebraucht werden kann, wie dies in dem 
System der Chrysomonadineen von ENGLER-SENN (1900a, S. 153) 
geschehen ist und welches von LEMMERMANN (1910, S. 415) und PAscHER 
(1910, S. 7—9) vollends adoptiert wurde. Die Einteilung von SENN, 
gegründet auf die Zahl und relativen Längenverhältnisse der Geibeln, 
ist in der Tat nichts anderes als das auf das Gebiet der Flagellaten 
überpflanzte Staubfadensystem LixNÉ's, wie dies auch schon OLT- 
MANNS (1904, S. 6) treffend andeutete. Vom praktischen Standpunkt 
mag ja diese Systematik beibehalten bleiben und auch nützlich sein, 
die natürlichen Verwandtschaftsbeziehungen der Formen gelangen 
aber dabei in keinerlei Weise zum Ausdruck, insbesondere wenn 
man dies Einteilungsprinzip mit strenger Konsequenz durchführt. 
Das zu erstrebende Ziel eines wirklich natürlichen Systems der 
Chrysomonadineen ist bei unseren gegenwärtigen, durchaus unzu- 
reichenden Kenntnissen derselben allerdings unerreichbar. 

Diese Vereinigung zweier Begeifelungstypen bei ein und der 
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selben Art zeigt, daß zwischen Chromulina und Ochromonas einer- 
seits, zwischen Lepochromulina, Poteriochromonas und Epipyxis anderer- 
seits keine scharfen Grenzen gezogen werden können, daß diese 
sehr naheverwandten Formen ineinander übergehende 
Gattungen sind. 

Im Jahre 1901 veröffentlichte ich eine Gattung Poteriochromonas 
(S. 147, Anm. 1), die ich für ein Bindeglied zwischen Ochromonas 
und Zpipyxis erklärte und die sich durch den Besitz eines zart- 
wandigen Gehäuses, eines Querseptums, einer nach dem Typus der 
Ochromonas begeißelten, ein Chromatophor und keinen Augenfleck 
aufweisenden Zelle auszeichnet. Betrachtet man nun unsere Lepo- 
chromulina calyz, so findet man, bis auf die nebensächliche, andere 
Gestalt des Gehäuses und die wahrscheinlich nicht ausschlaggebende 
Wichtigkeit besitzende Ausscheidung von Excretkügelchen (davon 
noch später), in allen wesentlichen Punkten Übereinstimmung mit 
Poteriochromonas derart, daß die Frage auftaucht. ob denn nicht 
L. calyx eigentlich nichts anderes ist als eine neue Art von Poteri- 
ochromonas. Ich glaube aber diese Frage verneinen zu müssen, haupt- 
sächlich aus dem Grunde, weil bei L. calyz die Ochromonas-Begeiße- 
lung nicht, wie bei Poteriochromonas, die Regel ist, sondern sich nur 
als Ausnahmsfall findet. Jedenfalls sind aber beide Formen mit- 
einander recht nahe verwandt, beide Gattungen fließen ohne scharfe 
Grenze zusammen. 

Zum Schlusse móchte ich nochmals auf die bei unseren beiden 
neuen Flagellaten vor der Geháusemündung vorhandenen Haufen 
der Excretkügelchen zurückkommen. Da solche Kügelchen in jenem 
Grade deutlicher Ausbildung meines Wissens bislang nur bei der 
von mir als Chrysostephanosphaera bezeichneten, von STEIN entdeckten, 
unbeschalten Chrysomonadinee, und noch bei der ebenfalls nicht ge- 
háusebildenden Flagellatengattung Phalansterium beobachtet wurden, 
so stellen diese beiden Lepochromwulina- Arten eigentlich einen bisher 
unbekannt gebliebenen Typus dar, wo nàmlich derartige 
Excretkügelchenproduktion bei gehäusebildenden und be- 
wohnenden Zellen erfolgt. Trotz aller Eigenart dieser Erscheinung 
Scheint dennoch derselben kein besonders hoher systematischer Wert 
zuzukommen, ja sie scheint nicht einmal gattungsbegründende Wichtig- 
keit zu besitzen, denn ich fand an dem Standort von Lepochromulina 
bursa eine ganz ähnliche Excretkügelchenansammlung auch bei einem 
völlig farblosen, ebenfalls gehäusebewohnenden Flagellaten, 
welcher zweifelsohne eine Art der Gattung Bicosoeca war. 
Hier waren indessen diese Excretkügelchen noch kleiner, sie erschienen 
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homogen und weißglänzend und ihre Ansammlung näherte sich im 
Aussehen jenen körnig-gallertigen Hüllmassen, wie man sie bei 
Spongomonas findet und die ja seit langem bekannt sind. 


5. Chromulina spectabilis nov. spec. 
(Fig. 28—33.) 


An dem nämlichen Standort, wo sich die soeben geschilderten 
beiden ZLepochromulina-Arten fanden, fand ich im September 1909 
nicht gerade selten, die typisch ausgebildeten Dauercysten einer 
Chrysomonadinee, welche durch ihre auffallende Größe meine Auf- 
merksamkeit erregten. Es sind dies kugelige, starkwandige Zellen 
mit krümelig-granulierter Oberfläche, von 24—26—28—32 u Durch- 
messer (Fig. 29) An einer Stelle befindet sich in der Membran 
eine relativ kleine, runde Offnung, der für die Chrysomonadineen- 
Dauercysten so charakteristische Membranporus, welcher im Zentrum 
einer flachen, glatten, der Kugeloberfläche aufgesetzten, tellerartigen 
Scheibe von ca. 10 u Durchmesser liegt, deren Rand wulstig verdickt 
und aufgekrempelt ist (Fig. 28). An der Innenfläche, unter diesem 
tellerfórmigen Aufsatz ist die Cystenwand in keiner Weise verdickt, 
ihre innere Kontur nicht gestórt. Der Inhalt dieser Cysten besteht 
aus zwei parietalen, kalottenfórmigen, grofen, satt gelbbraunen 
Chromatophoren, aus einschichtigen Ansammlungen gleich großer, 
stark lichtbrechender Kügelchen (wahrscheinlich Fetttrépfchen) und 
einem sehr ansehnlichen, den größten Teil des Zellumens erfüllenden, 
eigentümlich weiß- und fettglänzenden Leucosintropfen. 

Welch einem Organismus aus der Reihe der Chrysomonaden 
gehören diese Cysten an? Auf diese Frage erhielt ich damals von 
dem vorliegenden Material keinerlei Auskunft. In dem nächst- 
folgenden Jahre 1910 besuchte ich Mitte August den Standort und 
sah bei gleichzeitiger Anwesenheit dieser charakteristischen Dauer- 
cysten, leider nur einige wenige Schwärmer (Fig. 31), die ob ihrer 
Größe und auch sonstigen Eigentümlichkeiten, sehr wahrscheinlich 
zu diesen Cysten gehóren und das Schwärmerstadium dieses Organis- 
mus darstellen. Das Hervorgehen dieser Schwürmer aus den oben 
beschriebenen Cysten habe ich freilich nicht gesehen. Ebensowenig 
beobachtete ich die Bildung dieser Cysten aus den Schwärmern, 
und so ist es allerdings nur eine Annahme, keineswegs aber eine 
sicherstehende Tatsache, daß diese Schwärmer und Dauercysten zu- 
sammengehören, beide Entwicklungsstadien ein und desselben Orga- 
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nismus sind. Vor allem ist es die Größe dieser Schwärmer, welche 
diese Annahme stützt; denn gleichwie die Cysten sozusagen Riesen 
unter den Chrosomonadineen-Dauercysten sind, so sind diese Schwärmer 
ebenfalls Riesen unter den Chrysomonadineen-Schwärmern. Ihre 
Größe stimmt zu der Größe der Cysten, denn diese Schwärmer waren 
ca. 36 u lang und ihre größte Breite betrug 20 u. Nur Microglena 
punctifera, die bislang größte Chrysomonade, übertrifft noch diese 
Schwärmer an Größe. Da aber unsere Form jedenfalls die größte 
der derzeit bekannten Chromulina-Arten ist, so mag sie als Ch. specta- 
bilis bezeichnet werden. 

Merkwürdig ist die Gestalt des Körpers des Schwärmers, welche 
einen vierseitigen Keil, mit gerundeten, etwas wulstfürmig vor- 
springenden Kanten darstellt (Fig. 31, 32). Die Basis dieses Keils, 
sein verbreiterter Teil ist das Vorderende, seine stumpfgerundete 
Spitze das Hinterende des Schwärmers. Die vier wulstförmigen 
Kanten enden am verbreiterten Vorderende als vier stumpfe, schwach 
vorspringende Buckel, zwischen denen sich in Form eines niedrigen, 
sanft gewülbten Kegels die Spitze des Vorderendes erhebt, an dessen 
Scheitel eine kräftige Geißel von ansehnlicher Länge entspringt 
(Fig. 31). So stimmt also die Gestalt dieses braunen Schwärmers 
nahezu überein mit einer grünen Polyblepharidee, mit Pyramidomonas 
tetrarhynchus SCHMARDA; jedoch mit dem Unterschied, daß bei Pyramido- 
monas vier Geißeln am Grunde einer trichterförmigen Vertiefung 
des Vorderendes entspringen. Immerhin ist diese Körperform eine 
ganz merkwürdige Analogie in zwei selbständigen, voneinander völlig 
getrennten Entwicklungsreihen. Ein ähnliche Körpergestalt finden 
wir ferner auch noch bei einer anderen, braunen Schwärmerform, 
bei der vor nicht langer Zeit durch PascmerRr bekannt gewordenen 
Pyramidochrysis (1909a, S. 555 Taf. XX), doch ist dort die Spitze 
der Pyramide, das die Geißel tragende, bei der Bewegung voran- 
gehende Vorderende und der verbreiterte "Teil das Hinterende. 
Pyramidochrysis ist demnach gewissermaßen eine verkehrte Chromulina 
spectabilis oder Pyramidomonas tetrarhynchus SCHMARDA. 

In der Nähe der Geißelbasis findet sich am Rande eines 
Chromatophors ein schónes, ansehnliches, fleckenfürmiges, intensiv 
rotbraunes Stigma. Im einen Fall waren zwei nahe nebeneinander 
befindliche, wahrscheinlich je einem Chromatophor angehórige Stigmen 
zu sehen, ohne daß irgendwelche Anzeichen einer bevorstehenden 
Zellteilung zu beobachten waren (Fig. 31,32). Etwas unterhalb der 
beiden Stigmen, in der Mittellinie des Kórpers war ein schwach 
lichtbrechender, 8 u großer, mattgranuliert erscheinender, solider, 
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kugeliger Kórper erkennbar, welchen ich geneigt bin für den 
Zellkern zu halten (Fig. 31 ») Ein Nucleolus war in demselben 
jedoch nicht zu unterscheiden. Mit seiner matten Granulierung 
ähnelt er nicht wenig den Peridineenkernen, nur daß seine 
Größe geringer ist. Im Vorderende, in zwei diagonal gegenüber- 
liegenden Endbuckeln der Kantenwülste waren zwei, ca. 4 u Durch- 
messer haltende kontraktile Vacuolen sichtbar. Der Körper dieser 
Schwärmer besteht aus dichten, eigentümlich bläulich-weißglänzenden, 
wohl sehr leucosinreichen Plasma, was besonders an der Peripherie 
und am Hinterende auffällig hervortritt. Wahrscheinlich sind zwei 
große, plattenförmige, rein gelbbraune Chromatophoren vorhanden, 
welche aber von der weißglänzenden Oberfläche etwas nach innen 
abgerückt erscheinen. Die hintere Körperhälfte führt stärker licht- 
brechende Tröpfchen und dunkle Körnchen. Ein Schwärmer (Fig. 33) 
zeigte das Hinterende durch einen etwas seitlich ansetzenden tiefen 
Einschnitt in zwei Teile geteilt, demzufolge ein etwas nach der 
Seite gerichteter, dicker, an seiner Spitze stumpfgerundeter, pseudo- 
podiumartiger Fortsatz entstand, welcher in seinem Innern einen 
entsprechenden Teil des Chromatophors führte. Dieser lobopodium- 
artige Fortsatz hatte einen persistierenden Charakter. Ich glaube, 
daß es sich hier eher um eine Mißbildung, als um einen beginnenden 
Teilungsprozeß handelte. Zudem ging am Vorderende in der Nähe 
der Kantenendbuckel, ein nach außen und hinten gerichtetes, stachel- 
artiges, aus homogenem, bläulich-weißglänzendem Plasma bestehendes 
Pseudopodium ab, was in diesem Fall und in dieser Form ebenfalls 
als Abnormität anzusprechen ist. 

Die Bewegung des Schwärmers ist wenig lebhaft und besteht 
in einem ziemlich trägen Schwimmen. Nach kurzer Zeit kommen 
sie unter Deckglas zur Ruhe, was mit stark metabolischer Ver- 
änderung der Körpergestalt einhergeht und wobei das Vorderende 
in einige kurze, spitze Pseudopodien ausgezogen wird, die aber als- 
bald völlig eingezogen werden. Dies ist ein klarer Beweis für den 
Mangel einer den Plasmakörper umgebenden Hülle. 
Der zur Ruhe gekommene Schwärmer zeigt alsbald breiteifürmige 
Gestalt und glatten Umriß. Die lange Geißel, in enge Windungen 
zusammengezogen, liegt in einer flachen Einbuchtung am Vorderende 
dem Körper des Schwärmers dicht an; sie bleibt also erhalten, 
schwingt aber nicht mehr. Die kontraktilen Vacuolen pulsieren 
ungehindert weiter. Über das endliche Schicksal eines solchen 
Schwärmers weiß ich nichts zu berichten. 

Daß diese Schwärmer trotz einiger Ähnlichkeit in bezug auf 
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Formausbildung ihres Körpers nicht zu PascHer’s Pyramidochrysis 
gestellt werden können, ist sicher und braucht auch nicht des näheren 
erörtert zu werden. Viel mehr Beachtung verdient die Ähnlichkeit, 
ja eine gewisse Übereinstimmung mit Microglena punctifera (MÜLLER) 
Ennsc. und es fragt sich, ob wir es eigentlich nicht mit dieser zu 
tun haben. Stimmen würde die bedeutende Grófe, die träge Be- 
wegung und der reiche Leucosingehalt, die einzige Geißel, das bis- 
weilige Vorhandensein zweier Stigmen, ja auch einigermaßen die 
Form, insbesondere, wenn man die von STEIN (1878) auf Taf. XIII 
in Fig. 14 gegebene Abbildung derselben betrachtet. Aber dennoch 
muß ich mich gegen eine derartige Identifizierung erklären; da im 
beweglichen Zustand die Geifel nicht von einer Einsenkung des 
Vorderendes, sondern von der Spitze einer niedrig konischen Er- 
hebung abgeht; der Körper keine Abplattung zeigt, sondern im 
optischen Querschnitt quadratisch erscheint; das für Microglena 
charakteristische, nicht kontraktile Reservoir hier nicht vorhanden 
ist und endlich eine dem Kórper umgebende Hülle fehlt. Da unsere 
nackte Schwärmerform nur eine Geißel, ein deutliches Stigma und 
zwei kontraktile Vacuolen im Vorderende besitzt, so glaube ich am 
richtigsten zu verfahren, wenn ich sie — wenigstens vorderhand — 
in der Gattung Chromulina unterbringe. 


6. Dauercysten der Chrysomonadineen und apochromatische 
Chrysomonaden. 


Bei einer Anzahl verschiedener Chrysomonaden wurden von 
verschiedenen Forschern Dauercysten beobachtet, beschrieben und 
abgebildet. Natürlicherweise wurden diese Dauercysten auf Grund 
ihres genetischen Zusammenhanges mit dem sie bildenden Mutter- 
organismus als solche erkannt, und als Haupterkennungszeichen galt 
dann augenscheinlich ihr Inhalt. In der Tat ist der Inhalt der 
Chrysomonadendauercysten mit den gelbbraunen, parietal gelagerten, 
kalottenfürmigen Chromatophoren, dem weiß- und fettglänzenden, 
meist ansehnlichen und sehr auffülligen Leucosintropfen und einer 
mehr oder minder großen, zumeist einschichtigen Ansammlung gleich- 
eroßer, stark lichtbrechender Kügelchen (Fetttrüpfchen?) derart 
charakteristisch, daß man hiernach, im Vereine mit der starken, 
dunkel erscheinenden (weil in der Regel verkieselten) Wand, diese 
Cysten, auch wenn man sie isoliert und nicht im Zusammenhange 
mit ihrem Mutterorganismus oder dessen Reste findet, ohne Schwierig- 
keit als solche diagnosticieren kann. Es ist aber außerdem noch 


328 A. ScHERFFEL 


ein Merkmal vorhanden, das bisher in den meisten Fällen übersehen, 
und in jenen wenigen Fällen, wo es beobachtet wurde, nicht jene 
Beachtung fand, die ihm tatsächlich zukommt. Ich meine eine kleine 
Óffnung in der Wand der Cyste, den Porus. 

Bereits im Jahre 1870 gibt Crenxowsky (S. 435) eine Darstellung 
der Dauercysten seiner Chromulina nebulosa und bildet wohl als erster 
auf Taf. XXIV in Fig. 60 u 61 wit voller Klarheit eine etwas 
halsartig vorgezogene Öffnung in der Wand der Cyste ab. 1892 be- 
obachtete Kress an den Dauercysten von Hydrurus ebenfalls einen 
Porus, auf welchen er zwar in etwas vorsichtiger Weise aufmerksam 
macht (S. 426), den er aber im Bilde auf Taf. XVIII Fig. 19c ganz 
klar zeichnet. Bei den Dauercysten von Dinobryon stellt ZACHARIAS 
(1894, Taf. I Fig. 3 u. 3a) diesen Porus deutlich dar, und für dieses 
Objekt wird derselbe in der Literatur nachher mehrmals angegeben. 
Endlich bildet ihn ebenfalls ZacHarrAs an der Dauercyste von 
Uroglena volvox ziemlich klar ab (1895, Taf. I Fig. 2e). 

Dieser Porus ist jedoch nicht nur in den soeben aufgezählten, 
der Literatur entnommenen, wenigen Fällen vorhanden, sondern er 
fand sich an sämtlichen von mir beobachteten Chrysomonadineen- 
Dauercysten, er stellt einen Hauptcharakter derselben dar, was 
aber bisher nirgends hervorgehoben wurde.  Selbstverstàndlich tritt 
dieser Porus erst an entleerten oder ihres Inhaltes beraubten z. B. 
ausgeglühten Cysten, mit seiner vollen Deutlichkeit in die Er- 
scheinung, und dieser Umstand gestattet es auch, solche inhaltslose 
Cysten, selbst wenn sie sich isoliert, ferne vom Mutterorganismus 
oder dessen Resten finden, als Dauercysten von Chrysomonaden zu 
erkennen. Aber noch viel größere Wichtigkeit erlangt dieses Merk- 
mal bei der Entscheidung gewisser, verwickelter, systematischer 
Fragen, bei der Lósung phylogenetischer Probleme, wo es sich 
als wahrhaftiger Ariadnefaden erweist.!) Schon ófters 
wurde dem Verdachte Ausdruck verliehen, daß manche farblose, 
jedoch ein Stigma oder eine Mundleiste führenden Monas-Formen, 
wie Monas vulgaris, M. vivipara farblos gewordene, apochromatische 
Chrysomonaden resp. Ochromonas-Arten sein könnten. Daß dem in 
der Tat so ist, wird aber durch die Dauercysten dieser Formen 


1) Die von mir bei Phaeocystis globosa beobachteten und als Dauerzellen an- 
gesprochenen, starkwandigen Zellen (1900, Taf. I Fig. *8a, b) zeigen ebenfalls 
diesen Porus. Zudem zeigt der Inhalt den für die Chrysomonadineen-Dauercysten 
charakteristischen Leucosintropfen. Somit gewührt diese Tatsache, dem Ergebnis 
meiner Studie, daB die marine Niedere-Phaeophyceengattung Phaeocystis eiue nahe 
Verwandte der Chrysomonadineen ist, eine kräftige Stütze. 
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bewiesen. Wieder war es hier CrenKowsky, der ohne etwas davon 
zu ahnen, für Monas vulgaris diesen Beweis erbrachte. Mit scharfem 
Blick stellte er an ihren Dauercysten den Porus fest und zeichnet 
denselben (1870) auf Tat. XXIV in Fig. 56 mit voller Klar- 
heit. Ebenso ist Monas vivipara EngsG. eine farblos gewordene 
Ochromonas. Hier war es Prowazek, der ohne diesen Zweck im 
Auge gehabt zu haben, diese Tatsache bewies; denn die von ihm 
beobachteten Dauercysten dieses Flagellaten (1903, Taf. V Fig. 32) 
sind typische Chrysomonadineen-Dauercysten mit 
ihrem Porus.) Inwieweit das nämliche bei anderen farblosen 
Monas- und Oicomonas-Arten der Fall ist, wird sich erst bei Kenntnis 
ihrer Dauercyste zeigen" Insbesondere interessant wäre eine dies- 


1) Es wäre interessant, zu erfahren, ob auch die Wand der Dauercysten dieser 
Monas-Arten verkieselt ist. 


*) Eine farblos gewordene, des Chromatophors verlustig gegangene Chryso- 
monade ist aller Wahrscheinlichkeit nach auch die bereits auf S. 302 erwähnte, 
stigmaführende Oicomonas. In bezug auf Gestalt und Bau stimmt diese Form 
(Fig. 41, 42) mit der von Bürscur: (1878, Taf. XII Fig. 7a, b, c) gegebenen Dar- 
stellung der Oicomonas termo (Enrsc.) Kent so vollkommen überein, daß, wenn 
man von dem konstanten Besitz des sehr deutlichen roten Stigmas und der Mund- 
leiste absieht, sie mit diesen Flagellaten für identisch erklären müßte. Ja man 
ist versucht zu glauben, daB das Stigma und die Mundleiste bei Oicomonas termo 
Ennnc. bisher bloß den Beobachtern entgangen ist. Doch ist eine solche Zumutung 
nicht statthaft und deshalb will ich hier diesen Organismus eingehender schildern 
und Oicomonas ocellata n. 8p. nennen. 

Der Organismus schwimmt zumeist nicht umher, sondern er liegt gleichsam 
festgeheftet, lange an einer Stelle, wo er bloß durch die Geißelbewegung hervor- 
gerufene Lagenveränderungen durchführt und der animalischen Ernährung obliegt. 
Also auch in dieser Hinsicht zeigt er Übereinstimmung mit Oicomonas termo Eunna. 

Der Kürper ist längs-breit-oval oder auch mehr rundlich und dabei etwas 
eifürmig, 8—12 u lang, 8 u breit. Er besteht aus farblosem, durchsichtigem 
Plasma, in dessen oberflüchlichster Schichte glänzende, stark lichtbrechende Körn- 
chen liegen und wodurch er ein sehr charakteristischea, körniges Aussehen erhält, 
wie es Oicomonas termo nicht, wohl aber Ochromonas (Monas) vivipara zeigt. 
Das Hinterende ist meist breit gerundet, das Vorderende in sehr charakteristischer 
Weise breit und schief abgestutzt. In der Mitte dieser Abstutzung ist mehr oder 
minder deutlich eine Ausrandung (Vertiefung) vorhanden, der die etwas mehr als 
kórperlange Geilel entspringt. Infolge der 'schrügen Abstutzung des Vorderendes 
ragt eine Seite, die hóhere, etwas lippenartig hervor, und dieser lippenartige Fort- 
satz ist es, an welchem die Entwicklung der Empfangsvacuole, genau wie bei 
Oicomonas termo Enrsa. stattfindet. Die ansehnliche Empfangsvacuole gleitet 
alsbald nach Erreichung beträchtlicher Größe und gleichviel, ob sie einen Nahrungs- 
kórper (vielfach Bakterienstübchen) aufgenommen hat oder nicht, an der hóheren 
Körperseite nach hinten, dem Grunde des Körpers zu, wo die Anhäufung und Ver- 
dauung der aufgenommenen Nahrungskörper stattfindet. Hier sind öfters zwei 
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bezügliche Feststellung für jene Formen, bei denen eine Vereinigung 
mehrerer Individuen zu maulbeerfórmigen Kolonien stattfindet, wie 
bei Oicomonas socialis Monorr und Monas sociabilis H MEYER, welch 
letztere Leucosin (diese die Chrysomonadineen in hervorragendem 
MaBe auszeichnende Substanz) enthält und von der schon ihr Ent- 
decker (1897, S. 56) vermutet, daß sie eigentlich eine Ochromonas sei. 


oder ein schmutzig olivbrauner Körper und andere, gröbere, farblose. stark licht- 
brechende Einschlüsse anzutreffen, die alle höchstwahrscheinlich inkorporierte In- 
gesta sind. Insbesondere die braunen Körper sind gewiß nicht zelleigene Chromato- 
phoren, sondern wahrscheinlich gefressene Chrysomonaden, wofür das verklumpte, 
verfärbte, angegriffene Aussehen dieser Körper spricht. In der Nähe der niedrigen 
Ecke am Vorderende befindet sich die kontraktile Vacuole. Der Geißelbasis auf- 
fallend genähert ist stets deutlich ein schön rubinrotes Stigma zu erkennen, welches 
insbesondere bei Beobachtung mit dem vollen Strahlenkegel des Anpg schen Be- 
leuchtungsapparates sehr scharf in die Erscheinung tritt. Wirkliche, zelleigene 
Chromatophoren besitzt dieser Organismus nie. In der Nähe des Stigmas und der 
kontraktilen Vacuole befindet sich ein stark lichtbrechendes Stäbchen, eine sog. 
Mundleiste. Iu der Mitte der Zelle liegt der Zellkern (n, Fig. 41). 

Wie aus dieser Schilderung hervorgeht, vereinigt unser Organismus die Ge- 
stalt, Begeibelung, Lebensweise und Ernáhrungsart der Oicomonas termo mit der 
kirnigen Hautschicht, dem Stigma- und Mundleistenbesitz der Monas vivipara, 
ohne daß man ihn mit einer dieser Formen für identisch erklären kann. In der 
Regel ist hier nur eine einzige Geibel vorhanden, wie bei Oicomonas termo; es 
finden sich aber auch Individuen, die neben der Hauptgeißel noch eine kleine 
Nebengeibel erkennen lassen (Fig. 41), die also eigentlich in die Gattung Monas 
gestellt werden müßten. Diese Tatsache liefert den schlagenden Beweis, daß die 
in dem gegenwärtig gebräuchlichen, auf die Begeilelung gegründeten Flagellaten- 
system von Senn (1900a) durch konsequente Durchführung des Einteilungsprinzips 
sauber gesonderten Gattungen Oicomonas und Monas nicht so weit (in verschiedenen 
Familien) auseinanderliegen, sondern daß dieselben tatsächlich einander derart 
nahestehen, daß sie ohne scharfe Grenze (ebenso wie bei den chromatophor- 
besitzenden Chrysomonaden Chromulina und Ochromonas) zusammentließen, ja als 
getrennte Gattungen, streng genommen, nicht aufrecht erhalten werden können. 
Auch dieser Fall zeigt so recht deutlich, wie streng konsequente Durchführung 
eines Einteilungsprinzips der natürlichen Systematik nicht sehr fürderlich ist. 

Die Dauercysten unserer Form sind leider nicht zur Beobachtung gelangt 
und es lübt sich daher nicht mit voller Bestimmtheit die Frage entscheiden, ob 
diese Form eine farblos gewordene Chrysomonade ist, wie es der Stigmabesitz und 
die Mundleiste, mit Rücksicht auf die Ermittelungen bei Monas vulgaris und 
M. vivipara, als wahrscheinlich erscheinen lassen. Eine bedeutsame Stütze gewinnt 
indes diese Vermutung durch die Beobachtung einer interessanten Abnormität. 
Bei einem Exemplar (Fig. 41) waren zwei Stigmen vorhanden, und zwar in der 
Weise, daß eines an seiner normalen Stelle in der Nähe der Geißelbasis lag, das 
andere hingegen ihm diametral] gegenüber, im Hinterende des Körpers. 

Am 31. Juli 1908 hatte ich ein Exemplar einer aus den moorigen Gräben 
und Tümpeln in der Nähe der Lersch-Villa ober Rokus, am Südostabhange der 
Hohen-Tátra stammenden, höchstwahrscheinlich neuen Ochromonas mit kugeligem 
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Solche Formen leiten aber morphologisch zu Anthophysa hinüber, 
welche man schon lange ob des Stigmas (bei Anthophysa Steinii 
SENN) im Verdacht hat, eine apochromatische, d. h. farblos gewordene 
Chrysomonadinee zu sein was aber auch tatsächlich der 
Fall ist! Denn DancEarp (1910, S. 156) stellte hier das Vorkommen 
von Leucosin fest und gibt auf Taf. XXIV in Fig. 13, 14 und 
S. 163 eine Darstellung der Dauercysten, welche zeigt, daß dieselben 
denen von Prowazek (1903) bei Monas vivipara beobachteten höchst 
ähnlich, demnach richtige Chrysomonadineen-Dauercysten 
sind; wenn auch DAnGEARD nicht zu dieser Erkenntnis gelangte 
und den im Zentrum des, wie bei Monas vivipara oder bei Chromulina 
spectabilis (Fig. 28, 29) gestalteten, schüsselfürmigen Peristoms sicher- 
lich vorhandenen Porus bloß für einen Tüpfel hielt. Die beiden 
angegebenen Abbildungen zeigen aber den für die Chrysomonaden- 
Dauercysten so charakteristischen Inhalt (bis auf die hier fehlenden 
Chromatophoren), insbesondere den Leucosintropfen und die Ansamm- 
lung der gleichgroßen, stark lichtbrechenden Fettkügelchen, ganz 
deutlich. Endlich ist die Wand der Cyste, ihrem Verhalten gegen 
konz. Schwefelsäure und konz. Kalilauge nach (l. c. S. 162) und der 
konstatierten Spródigkeit (l. c. S. 163) zufolge, nahezu ganz sicher 
verkieselt. Die Gattung Anthophysa muß demnach richtigerweise 
in die Abteilung der Chrysomonadineae versetzt werden, 


Körper von 8 « Durchmesser, ausgeprägt kórniger Hautschicht und einem zart 
gelbbraunen Chromatophor beobachtet, das ebenfalls zwei Stigmen besaB, eines 
am vorderen Rande des Chromatophors in der Nähe der Geißelinsertion, das 
andere diametral gegenüber, am hinteren Rande desselben (Fig. 44). Demnach 
genau dieselbe Sache bei einer chromatophorbesitzendeu Chrysomonade, bei einer 
richtigen Ochromonas-Art! Dieser Fall weist ferner recht deutlich darauf hin, 
daß im Falle des Farbloswerdens zuerst das Chromatophor verloren geht und ein 
etwa vorhandenes Stigma erhalten bleibt, und von Haus aus farblose Formen 
kaum ein Stigma allein (ohne Chromatophor) erwerben dürften, worauf noch später 
zurückzukommen sein wird. 

Hinzuweisen würe ferner noch auf die nahezu vollstündige Übereinstimmung 
(hauptsüchlich bis auf den braunen Chromatophor) der richtigen,stigmenlosen 
Oicomonas termo mit den Schwürmern des kleineren Typus von Chrysamoeba (Fig. 
2—4). Leider sind die Dauercysten von Oicomonas termo allem Anschein nach noch 
unbekannt. Ich würde auf Grund dieser soeben erwähnten, verblüffenden Über- 
einstimmung hier eine typische, endogen gebildete Chrysomonadineencyste mit einem 
Porus erwarten. Sollte dies tatsáchlich so sein, so würde dadurch der Beweis für 
eine nahe Verwandtschaft dieser beiden Formen erbracht sein. Bei Berücksichtigung 
der an Monas vulgaris und Monas vivipara gewonnenen Erfahrung und der soeben 
hehandelten Oicomonas ocellata müßte es aber als wahrscheinlich erscheinen, daß 
selbst die richtige, stigmenlose Oicomonas termo eher eine apochromatische 
Chrysomonade, als ein von Haus aus farbloser Organismus ist. 
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wo sie, ihren morphologischen Eigenarten zufolge, einen neuen Typus 
repräsentiert. 

In Erkenntnis dessen, daß Monas vulgaris und Monas vivipara 
nichts anderes als farblos gewordene Ochromonas-Arten sind, müßten 
sie richtigerweise in die Gattung Ochromonas gestellt und Ochro- 
monas vulgaris und O. vivipara benannt werden. Merkwürdig und 
vielleicht widersprechend kónnte es scheinen, daB diese beiden apo- 
chromatischen Chrysomonaden eine Mundleiste besitzen, während 
sich dieses, in seiner Bedeutung rätselhafte Organ, den Angaben der 
Literatur zufolge, bei den gefárbten Chrysomonaden nicht findet. 
Im Jahre 1893 beobachtete ich aber eine wahrscheinlich neue, ani- 
malische Nahrungsaufnahme zeigende, chromatophorbesitzende 
Ochromonas von 12 u Durchmesser, aus moorigen Sümpfen der näheren 
Umgebung von Tátrafüred (Schmeks) am Fuße der Hohen-Tátra in 
Ungarn, die neben einem schón entwickelten, grofen Stigma auch 
eine wohlausgebildete Mundleiste aufwies (Fig. 43). Dieses 
Organ findet sich also hier bei einer typischen Chrysomonade! Hier- 
mit verstummt der einzige MiBton in der sonstigen Übereinstimmung. 
Das Vorkommen der Mundleiste bei einer gefárbten und stigma- 
besitzenden Ochromonas spricht ferner auch dafür, daß die Mund- 
leiste kaum, wie Bürscazr (1883, S. 737) will, ein umgewandeltes 
Stigma, sondern ein Organ sui generis ist, dessen Bedeutung freilich 
auch weiterhin ganz unaufgeklärt bleibt. 

Im Zusammenhange mit der nunmehr im bejahenden Sinne be- 
antworteten Frage, ob es farblose Chrysomonadineen gibt, läßt sich 
auch einigermaßen eine Antwort auf die von Kress (1892, S. 412) 
aufgeworfene Frage geben: „ob nun die Monaden aus Chrysomonaden 
oder diese aus ersteren entstanden sind“. Für die stigmen- 
führenden Monaden ist eigentlich nur ersteres möglich. Bei 
ihnen handelt es sich um Chrysomonaden, die durch Verlust des 
Chromatophors farblos geworden sind und nur das Stigma noch be- 
wahrt haben.) Denn das Stigma ist eigentlich eine 
weitergehende Differenzierung am Chromatophor, 
welche das Vorhandensein eines solchen zur not- 
wendigen Voraussetzung hat. Dementsprechend gibt es auch 
vielfach Formen, die zwar ein Chromatophor, aber kein Stigma be- 
sitzen, die also jene weitergehende Differenzierung nicht erreicht 
haben. Der Erwerb eines Stigmas ohne Chromatophor ist viel 
weniger wahrscheinlich, im höchsten Grade zweifelhaft. 


1) Ein diese Anschauung stützendes, vollkommenes Analogon finden wir bei 
den apochlorotischen Formen von Zuglena, Chlorogonium und in Polytoma. 
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Der Porus der Chrysomonadineen-Dauersporen ist an seiner 
äußeren Mündung in vielen Fällen von besonders ausgestalteten, 
centrifugalen Verdickungen der Cystenmembran, gewissermafen von 
einem Peristom umgeben. In einigen Fällen erscheint diese Ver- 
dickung als eine ringfórmige Leiste, eine Art Kragen am Rande 
seiner Mündung und stellt den in der Literatur öfters erwähnten 
-Halsfortsatz“ dar. In manchen Fällen, wie z. B. bei Dinobryon 
sertularia (Fig. 34, 35), Ochromonas (Monas) vulgaris (CIENKOWSKY 1870, 
Taf. XXIV Fig. 56), ist derselbe nur kurz, in anderen Fällen er- 
reicht er aber eine derartige Hóhe, daB er zu einem róhrenfürmigen, 
stielartigen Ansatzstück der kugeligen Dauercyste wird (Fig. 36, bei 
einer Cyste von unbekannter Zugehörigkeit; bei Dinobryon divergens, 
IwanoFF 1899 Fig. 23, und bei Uroglena volvoz Fig. 20). Bei anderen 
Formen erscheint das Peristom in Form einer runden, scheiben- 
formigen Verdickung mit aufgewulstetem, verdicktem Rande, stellt 
also eine schüsselfórmige Verdickung dar, in deren Zentrum der 
Porus liegt. (Chromulina spectabilis Fig. 28, 29; Ochromonas (Monas) 
vivipara, PROWAZEK 1903, Taf. V Fig. 32) Nicht selten fehlt ein 
Peristom günzlich und der Porus ist eine einfache runde Offnung, 
welche im Niveau der Dauercystenoberfláche liegt (Fig. 37, Mallo- 
monas acaroides; Hydrurus, KıLess 1892, Taf. XVIII Fig. 19c). 

Der Porus dürfte wohl in erster Linie eine Austrittsöffnung für 
die Keimlinge beim Auskeimen der Dauercyste darstellen, weniger 
aber im Dienste des Stoffaustausches während der Ruheperiode 
stehen, wie Kress (1892, S. 426) will; denn stets ist ein eigens 
differenzierter Verschlußpfropfen vorhanden, welcher den Zell- 
leib gegen die Außenwelt auch an dieser Stelle abschließt. Dieser 


Verschlufpfropfen hat die Form eines dick-kegelfórmigen Stopfens, 


welcher derart in der Mündung des Porus steckt, daß seine basale 
Hälfte knopffórmig, mehr oder minder stark, bis über-halbkugelig 
in das Innere der Cyste vorspringt, die obere Hälfte aber zitzen- 
fürmig aus dem Porus über die Cystenoberfläche hinaus, bei vor- 
handenem Hals in diesen hineinragt (Fig. 16, 34, 36, 38, 39). Dieser 
Verschlußpfropfen besteht aus dichter, homogener, weißglänzender 
Substanz und wurde in seiner Ausbildungsweise und Bedeutung 
allem Anschein nach von keinem Beobachter der Chrysomonaden 
klar erkannt, denn es existiert in der Literatur bislang keine einzige 
Abbildung von Chrysomonadineen-Cysten, welche diese Einrichtung 
richtig, mit voller Klarheit zur Anschauung bringen würde. Am 
weitesten in der Erkenntnis dieses so interessanten Bauverhältnisses 
der Chrysomonadineen-Dauercyste gelangte, seiner Beobachtungsgabe 
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ein glänzendes Zeugnis ausstellend, bisher CreNkowskr, der bereits 
1870 in bezug auf die Cysten von Chromulina nebulosa sagt: „An 
dem Halse finden wir ein den Cysteneingang verschließendes, dichtes 
Protoplasmaklümpchen* (S. 435). Wie aber seine Abbildung (Taf. XXIV 
Fig. 60; nicht aber die in diesem Punkt durchaus unklare und un- 
genaue Kopie derselben bei Senn, 1900a S. 154, Fig. 107 C3) zeigt, 
hatte er nur den unteren, ins Innere der Cyste vorspringenden Teil 
des Verschlußpfropfens erkannt, und den oberen, in den Hals hinein- 
ragenden Teil (Fig. 16) desselben übersehen, was aber bei der ge- 
ringeren Leistungsfáhigkeit der damaligen optischen Hilfsmittel wohl 
entschuldbar ist. Daß der weißglänzende Verschlußpfropfen Proto- 
plasma ist, wie CIENKOWSKY meint, ist jedenfalls nicht zutreffend. 

Die Oberfläche der Dauercystenwand ist entweder vollkommen 
glatt oder verschiedenartig skulpturiert, worauf ich hier nicht weiter 
eingehen will Nur eines besonderen Falles, der bisher unbekannt 
blieb, will ich hier Erwähnung tun. Bereits vor vielen Jahren fielen 
mir kugelige Dauercysten einer Chrysomonadinee auf, deren Zu- 
gehórigkeit mir leider auch jetzt noch unbekannt ist, die an ihrer, 
dem Porus gegenüberliegenden Hemispháre mehrere (2—5) kräftige, 
mehr oder weniger lange, an ihrer Spitze wurzelartige, meist fein 
dichotom verzweigte Fortsátze tragen (Fig. 39, 40). Diese Fortsátze, 
die gewissermaßen Füße darstellen, auf welchen der kugelige Körper 
der Dauercyste ruht, bestehen aus dichter, glänzender Substanz und 
erweisen sich, ebenso wie die Wand der Cyste, wenigstens in ihrem . 
proximalen Teil, wie das Glühen mit konz. Schwefelsäure lehrt, als 
verkieselt. Diese Fortsätze erinnern in ihrem Aussehen ungemein 
an jene, welche wir an den Schalen der Ruhesporen von Chaetoceras 
(Schütt 1888, Taf. III Fig. VI), einer pelagischen Bacillariacee, 
finden. wo sie jedenfalls zur Erhöhung der Schwebefähigkeit bei- 
tragen; hier dürften sie wohl zur Verankerung der Cyste im Detritus 
des Gewässers dienen. Ob wir es in diesen übereinstimmenden Ge- 
bilden mit einer auf eine Verwandtschaft der Chrysomonadineae mit 
den Bacillariceae hinweisenden Homologie, oder bloß mit einer merk- 
würdigen Parallele zu tun haben, möge dahingestellt bleiben. 

Wie ich bereits oben, in der Mitteilung 1, über Chrysamoeba 
und Chromulina nebulosa erwähnte, hatte ich Gelegenheit, die Dauer- 
cysten und deren Bildung bei diesen beiden Formen zu sehen. 

Bei Chromulina nebulosa CIENK. kann ich die Angaben CIENKOWSKY'S 
im wesentlichen bestätigen, nicht aber diejenigen Iwaxorr's (1899), 
welche von einem Ausziehen des sporenbildenden Schwärmers be- 
richten (Fig. 31) und die von Crexkowsky beobachteten, amóboiden 
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Bewegungen im extracystären Teil des Schwärmerkörpers in Abrede 
stellen (S. 261). Man vergleiche über diesen Punkt auch die An- 
merkung auf S. 304. 

Die stark lichtbrechende, scharf hervortretende Cystenmembran 
von exakter Kugelgestalt erscheint frühzeitig im Innern des cysten- 
bildenden Schwärmerkörpers, lange bevor die Cyste fertig ist. Sie 
umschließt die beiden Chromatophoren, die Ansammlung der groben, 
stark lichtbrechenden Fett(?)kügelchen, während eine Ansammlung 
von durchaus farblosem, feinkörnigem und dunklere Körnchen ein- 
schließendem, von zahlreichen Vacuolen verschiedener 
Größe, schaumig erscheinendem Plasma sich außerhalb des 
Cystenraumes (über der Mündung des Porus) befindet, ganz so, wie 
es CIENKOWSKY darstellt (Fig. 12,13 und Crenxowsxy 1870, Taf. XXIV 
Fig. 59). Dieses extracystäre Plasma bildet eine polsterförmige 
Ansammlung mit unregelmäßiger Kontur, welche auf der 
Amöboidität dieser nackten Plasmamasse beruht, ja es werden 
manchmal auch kurze, dicke, fingerförmige Pseudopodien 
entwickelt und wieder eingezogen (Fig. 13; CreNkowskx 1870, 
Taf. XXIV Fig. 59) Crenxowsxy hat hier sehr richtig be- 
obachtet. Bisweilen (ob normalerweise?) ist in diesem extracystären 
Plasma auch ein Chromatophor oder ein Teil desselben anzutreffen. 
Mit fortschreitender Ausbildung der Cyste findet aber allmählich 
Einwanderung dieses extracystáren Plasmas und seiner Einschlüsse 
in das Lumen der Cyste durch den Porus derselben statt. Hierauf 
beruht das „Verschwinden“ des protoplasmatischen Überrestes der 
Zoospore, wie sich Crexkowskv (1870, S. 435) ausdrückt. Die 
niedrigen, linienförmigen Leisten auf der Oberfläche der fertig- 
gebildeten, sehr konstant 10—11 u. im Durchmesser haltenden Dauer- 
cysten sind centrifugale Verdickungen der Cystenwand 
und erscheinen im optischen Querschnitt als kurze, scharfe Stacheln. 
Wie schon mehrfach hervorgehoben wurde, lassen sie in ihrer An- 
ordnung keine Regelmäßigkeit erkennen. Das Regelmäßigste ist, 
daß sie vom Porus, als Pol, meridianartig abgehen (Fig. 15), dabei 
kommen aber, wie es schon CieNkowskv angibt, auch schief und 
quer verlaufende vor (Fig. 14. Um geschlossene, regelmäßige 
Kreise handelt es sich aber hierbei nicht, und ebensowenig um 
Leisten von spiraligem Verlauf. Auf den den Porus verschließenden 
Pfropfen habe ich bereits vordem (S. 333) hingewiesen (Fig. 14, 16). 

An den Schwármern der cystenbildenden Gallertmassen fällt es 
auf, daß deren Oberflächen(Haut-)schicht von blassen, mattglänzenden 
Körnchen granuliert erscheint. Ein Beweis hierfür, daß die Granulation 
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der Hautschicht nur einen gewissen, besonderen Zustand der Zelle 
bezeichnet, nicht aber einen Charakter der Art darstellt. Manche 
Schwärmer von rundlicher Gestalt und bedeutenderer Größe zeigen 
zwei Chromatophoren derart, daß diese nebeneinanderliegend den 
Eindruck hervorrufen, als wären diese Schwärmer durch Ver- 
schmelzung zweier hervorgegangen. Ob dies wirklich so ist, müßten 
weitere Untersuchungen klarstellen, wie auch, ob es gerade solche 
Schwärmer sind, die unmittelbar vor der Cystenbildung stehen. Das 
Vorkommen einer der Cystenbildung vorangehenden Schwärmer- 
copulation kann hier — trotz allem Mangel auffälliger Anzeichen 
hierfür — um so weniger ausgeschlossen gelten, als ja PROwAZEK 
(1903, S. 207) für die Cysten von Monas vivipara deren Entstehung 
durch Copulation zweier Individuen nachwies und diese Form, wie 
es sich zeigte, nichts anderes als eine apochromatische Ochromonas ist. 

Ebenfalls endogen entstehen die Dauercysten, die ich in Ver- 
bindung mit den kleinen, wenig beweglichen Schwärmern von Chrys- 
amoeba beobachtet habe (S. 302) Die glattwandige, vollkommen 
kugelige, scharf und dunkel konturierte Cyste besitzt einen Durch- 
messer von 10—12 u und enthält in einer Hälfte zwei parietal ge- 
lagerte, kalottenfórmig gekrümmte, breit-bandförmige, homogene, 
braune Chromatophoren, deren jedes oft durch eine so tiefe Ein- 
schnürung in zwei Teile gegliedert erscheint, daß es den Anschein 
gewinnt, es wären ihrer vier vorhanden, was vielleicht bisweilen 
auch tatsächlich vorkommen mag. Außerdem ist eine mehr oder 
weniger beträchtliche Ansammlung von gleich großen, farblosen und 
fettglänzenden Kügelchen (Fetttröpfchen?) vorhanden, die durch 
Umlagerungen, denen auch die Chromatophorplatten unterliegen, 
mannigfache Lagenänderungen und wechselnde Gruppierung zeigt. 
Außerdem findet sich Leucosin. Manchmal finden sich im Innern 
der Cyste auch die dunklen, stark licht- und doppelbrechenden, 
wahrscheinlich anorganischen Körperchen, welche insbesondere für 
die C'hrysamoeba-Schwärmer charakteristisch sind. Ein Porus ist auch 
hier vorhanden, wenn auch derselbe nicht leicht zu beobachten ist. 
Diese Cysten werden im Innern einer ebenfalls kugeligen, zumeist 
16 « im Durchmesser haltenden Mutterzelle gebildet, deren Wand 
anfangs dünn, später dick und matt, wie gequollen erscheint. Im 
Gegensatz zu dieser mattglänzenden und schwach lichtbrechenden 
primären Hülle erscheint die Wand der in ihr liegenden Dauercyste 
dunkel, scharf, stark lichtbrechend (Fig. 5). Zwischen der bereits 
scharf umgrenzten Dauercyste und der von ihr deutlich abstehenden 
primären Hülle findet sich feinkörniges, farbloses Plasma mit einigen 
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Fett(?)kügelchen, ja Chromatophoren oder deren Teile. Dieses auch 
hier vorhandene extracystäre Plasma zeigt, genau so wie 
bei Chromulina nebulosa, von zahlreichen, größeren und kleineren 
Vacuolen durchsetzt, ein schaumiges Aussehen (Fig. 5). Diese 
Vacuolen sind ferner auch hier kontraktil, und das Spiel ihres 
Auftretens und Verschwindens gewährt einen Anblick, den das 
Platzen der Blasen eines Seifenschaumes oder dasjenige im Schaume 
einer Bierflasche darbietet. Dieses Verschwinden und Neuauftreten 
von Vacuolen, die aber keinesfalls mit den normalen pulsierenden 
Vacuolen des Schwärmers identisch sind, ist es, was CrENKOWSKY 
bei seiner Chromulina nebulosa veranlaßte, zu behaupten, daß die 
Pulsationen der Vacuolen noch eine Zeitlang in den cystenbildenden 
Schwärmern fortdauern (1870, S. 435). Meiner Ansicht nach handelt 
es sich in dieser Erscheinung nur um den sichtbaren Ausdruck 
jener lebhaften Stoffumlagerungen, wie sie wohl die Ausbildung der 
Cyste notwendigerweise mit sich bringen dürfte. Das extracystüre 
Plasma wird auch hier allmählich durch den Porus hindurch ins 
Cysteninnere aufgenommen. 

Ebenfalls im Innern einer primären, zarten Hülle, also endogen, 
werden die bereits eingehend beschriebenen Dauercysten meiner 
Chromulina spectabilis gebildet (Fig. 30, S. 324). 

Selbst bei Dinobryon liegt die Dauercyste vor der Mündung des 
Geháuses in einer kugeligen, dünnwandigen, gegen die Gehäuse- 
mündung offenen Hülle (Fig. 34, 35; Srem 1878, Taf. XII Fig. 4, 
und spáter mehrfach bei anderen Autoren) die jedenfalls die Wand 
der cystenbildenden Mutterzelle ist. Auch hier ist also die Cyste 
selbst eine endogene, nur aus einem Teil der Mutterzelle entstehende 
Bildung. 

Die endogene Bildung der Dauercyste scheint dem- 
nach ein allgemeiner Charakter der Chrysomonadineen 
zu sein. Ob indessen tatsächlich auch nicht endogen, d. h. aus der 
gesamten Mutterzelle gebildete Cysten vorkommen, müßte erst eine 
speziell hierauf gerichtete Untersuchung entscheiden, um so mehr, 
da ja die primäre Hülle der cystenbildenden Mutterzelle recht ver- 
günglicher oder leicht zu übersehender Natur sein kann. 


1. Rubinrote Pigmentkórperchen bei Chrysomonaden. 


Für eine ganze Reihe von Chrysomonaden sind nunmehr bis- 
weilen vorhandene, rubinrot gefärbte Kügelchen, Fetttröpfchen, be- 


kannt. Am auffälligsten und längsten bekannt sind dieselben bei 
22* 
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Synura und Syncrypla, wo sie lange Zeit hindurch — ganz allgemein 
— für Augenpunkte gehalten wurden und zu den widersprechendsten 
Angaben in bezug auf dieses Organ der Zelle führten. AWERINZEW 
war wohl der erste, der ihre wahre Natur erkannte. Nachher kam 
ich auf Grund eigener Beobachtung an Syncrypta, ohne die geringste 
Kenntnis von den Angaben AwrnrNZEW's (1907—08, S. 168 Anm. 1) 
zu haben, zu dem nämlichen Resultat, welches ich 1904 (S. 443) 
veróffentlichte. 

Im Mai 1908 kam mir ein Individuum von Mallomonas acaroides 
Perty unter die Augen, welches im mittleren Teil seines Körpers 
peripher gelagerte, zahlreiche, kórnchenfürmige, kleine, nicht gerade 
das Aussehen von Trópfchen besitzende, weil nicht genau kugelige, 
rubinrote Kórperchen führte. Mit dem Chromatophor standen sie 
in keinem organischen Zusammenhang, sie haben also demnach mit 
Stigmen durchaus nichts zu tun. Es handelt sich in ihnen offenbar 
um dieselben Dinge, wie bei den rubinroten Fettkügelchen von 
Synura und Syncrypta. 

Ende September 1910 fand ich in den Zellen einer 4-zelligen 
Kolonie von Dinobryon im hintersten Abschnitt des Zelleibes, über 
dem Leucosintropfen liegend, einige grófere und kleinere rubinrote 
Kórperchen von unregelmäßiger Gestalt (Fig. 45) Die Farbe der- 
selben war so ziemlich die gleiche, wie jene des Stigmas, mit dem 
sie selbstverstándlich nichts zu tun haben. 

Endlich zeigte eine kleine, möglicherweise neue Chromulina 
(obconica n. sp.) von charakteristisch ei-keilfórmiger Gestalt (Hinter- 
ende kegelfórmig zugespitzt, Vorderende verbreitert und schief ab- 
gestutzt, 7 — 4 u; Fig. 46), welche ich anfangs Oktober 1909 fand, 
über die ganze Oberfläche regellos verstreut, winzige, nur bei An- 
wendung von Zeiss Apochr. Hom. Immers. (2 mm/1,30 Ap.) deutlich 
erkennbare, kugelige, rubinrote Körperchen in beträchtlicher Zahl. 
Diese Pigmentkörperchen, obwohl sie an der äußersten Peripherie 
der Zelle liegen, springen jedoch über die Oberfläche des Körpers 
nicht vor. Ein normales Stigma ist hier außerdem vorhanden. 

Seit meiner Veröffentlichung (1904) hatte ich Gelegenheit, auch 
pigmentkügelchenführende Synura uvella, die sogenannte „vieläugige 
Varietät“ derselben, aus eigener Anschauung kennen zu lernen und 
fand betreffs der Natur der „Stigmen“ meine damals ausgesprochene 
Vermutung und die mir inzwischen bekannt gewordenen Unter- 
suchungsresultate AWERINZEW’s vollkommen bestätigt. Diese Form 
fand ich aber stets nur an Standorten mooriger Natur, wo das 
Wasser mehr oder minder deutliche Braunfärbung zeigte, während 
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an anderen Standorten mit nicht moorigem Wasser nur die pigment- 
kórperchenfreie Form anzutreffen war. 

Aber auch die pigmentkórperchenführende Chromulina obconica 
und die erwáhnte Dinobryon-Kolonie entstammte typischen Moorlachen. 
Es móchte mir scheinen, als ob zwischen der moorigen Beschaffenheit 
der Lokalität, dem Gehalte des Wassers an gelósten organischen 
Substanzen, Humussäuren usw. und dem Auftreten der rubinroten 
Pigmentkórperchen ein Zusammenhang bestände; daß die Substanzen 
des Nährmediums den Chemismus der Zelle in einer Weise beein- 
flussen, welche die Bildung derartiger gefärbter Ausscheidungen zur 
Folge hat. Zu entsprechenden Untersuchungen die Anregung zu 
geben, war der hauptsächlichste Zweck dieser Zeilen. 


8. Vacuolisation der Kórperoberflüche. 


Ein gewisses Interesse, in erster Linie vom morphologischen 
Standpunkt, bieten jene nackten Schwärmerformen, wo, abweichend 
von der gewohnten glatten Körperumgrenzung, die Körperoberfläche 
von buckelartigen Hervortreibungen eine unebene, höckerige Kon- 
figuration erhält. Diese auffällige Erscheinung spielt, wo sie vor- 
kommt, in der Artdiagnose eine bedeutende Rolle, was auch in der 
Speziesbenennung (wie crenata, verrucosa) zum Ausdruck gelangt. 

Ich hatte Gelegenheit, eine derartige, der Ochromonas crenata 
Kress ähnliche Form (Fig. 47, 48) zu beobachten, nur daB dieselbe 
nicht eine Haupt- und Nebengeißel, sondern stets nur eine einzige 
Geißel zeigte, also eigentlich eine Chromulina ist. In Anbetracht 
der Beobachtungen, welche ich bei der in Anmerkung 2 auf S. 329 
behandelten Ozcomonas ocellata machte, hat aber diese Differenz in 
der Begeibelung nicht allzuviel zu bedeuten, und es handelt sich 
hier jedenfalls um zwei, zwar kaum identische, jedoch einander sehr 
nahestehende Formen. Der Kórper des rundlich-ovalen Schwürmers 
zeigte sich an seiner ganzen Oberfläche bedeckt von dicht neben- 
einanderstehenden, halbkugelig vorspringenden, warzenartigen Er- 
hebungen, deren jede in ihrem Innern eine, der Grofe der Warze 
entsprechende Vacuole zeigte. Diese peripheren, in einer einzigen 
Schicht dicht aneinander gelagerten, stabilen, nicht kontraktilen 
Vacuolen sind es also, welche, die Körperoberfläche auftreibend, deren 
warzig-hóckerige Konfiguration herbeiführen. Durch diese Vacuolen 
erhált der Kórper zugleich ein eigenartiges, schaumiges Aussehen 
(Fig. 48). In demselben Präparat fanden sich aber auch etwas 
kleinere, ebenfalls breit-ovale, rundliche, stigmaführende Schwärmer 
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mit glattem Umriß, die aber in einzelnen Fällen, auch einige wenige 
(3—4) an ihrer Oberfläche verstreute, warzenartig vorspringende Vacu- 
olen aufwiesen. Ja in einem Fall entstand eine solche periphere Vacuole 
unter meinen Augen. Sonst waren an der Peripherie des Körpers 
dieser mehr glatten Schwärmer dunkle, stark lichtbrechende Körn- 
chen vorhanden, die jedoch im Innern des Zelleibes lagen und über 
dessen Oberfläche nicht hervorsprangen. Ob diese Körnchen mit der 
Vacuolenbildung an der Oberfläche im Zusammenhange stehen, kann 
nicht gesagt werden. Sollten in der Tat (wie es scheint) die höckerig- 
warzigen, schaumigen Schwärmer durch Vacuolisation an der Ober- 
fläche aus glatten hervorgehen, so könnte es sich hierbei vielleicht 
um eine pathologische Erscheinung handeln, die unter ungünstigen 
Verhältnissen z. B. auch unter dem Deckglas eintritt, wenn auch 
zunächst diese schaumigen Schwärmer in ihrem sonstigen Verhalten 
nicht affiziert erscheinen. Wäre dem aber so, so kann aus 
dieser höckerigen Oberflächenkonfiguration kein zur Charakterisierung 
und Unterscheidung von Arten dienendes Merkmal gemacht werden. 

Schon Kress (1892) scheint bereits ähnliche Beobachtungen ge- 
macht zu haben, denn er sagt bei Schilderung seiner Ochromonas 
crenata auf S. 411—412: ,Bedeckung der Peripherie mit den kleinen, 
zarten Warzen, welche allerdings auch bei manchen Exemplaren in 
geringer Anzahl vorkommen oder fast fehlen“ (von mir gesperrt). 
Insbesondere seine Fig.4b auf Taf. XVIII, welche hier der Fig. 4h 
gegenüber den glatten Zustand repräsentiert, steht im guten Ein- 
klang mit meiner voranstehend mitgeteilten Beobachtung. Ver- 
wunderlich erscheint es mir indessen, daß Krrss nicht die Vacuolen 
als die Hervorbringer der Warzen erkannt haben sollte; von peri- 
pheren Vacuolen ist bei ihm nicht die Rede, und auch seine Zeich- 
nungen bringen solche nicht zur Anschauung. 

Die Sache erfordert allerdings noch weitere und genauere Unter- 
suchung und meine hier mitgeteilten, ungenügenden und auch etwas 
flüchtigen Beobachtungen mógen die Aufmerksamkeit der Chrysomo- 
nadenforscher auf diese nicht uninteressante Frage lenken. 


Igló, am 22. Februar 1911. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 16. 


Fig. 1—5. Chrysamoeba? 


Fig. 1. Schwärmer des gróferen Typus, mit dunklen, doppelbrechenden 
Körperchen im Hinterende. 

Fig. 2. Schwärmer des kleineren Typus, mit dunklen, doppelbrechenden 
Körperchen im Hinterende. nv — Nahrungsvacuole; cv — kontraktile Vacuole. 

Fig. 3. Wie voriger; jedoch mit granulierter Hautschicht, herabgleitender 
Nahrungsvacuole und Leucosintropfen im Hinterende (N. 

Fig. 4. Wie Fig. 3; Hinterende in ein stachelförmiges Pseudopodium aus- 
gezogen. 

Fig. 5. Innerhalb einer dicken Hülle sich endogen entwickelnde Dauercyste 
des kleineren Typus?; im extracystáren Plasma zahlreiche verschwindende und 
wiederauftretende Vacuolen. Verger. 1000. 


Fig. 6—16. Chromulina nebulosa Crexx. 


Fig. 6. Verschiedene Formen der Schwürmer. a mit granulierter Hautschicht. 
b, c, e mit dunklen, doppelbrechenden Kórperchen im Hinterende. 

Fig. 7 Schwürmer mit stachelfórmigem Pseudopodium am Hinterende. 

Fig. 8. Schwürmer mit aufgenommenen, ansehnlichen Bakterienstübchen im 
Innern. 

Fig. 9. Schwärmer mit zwei Chromatophoren. Vorbereitung zur Teilung? 

Fig. 10. Kontinuierlich beobachtete Teilungsstadien. Unregelmäßigwerden 
des Körpers. 

Fig. 11. Teilungsvorgang. a Tochterzellen an ihrem Hinterende zusammen- 
hängend; b Ausziehen des gemeinsamen Hinterendes in einen fadenförmigen, später 
entzweireißenden Isthmus. 

Fig. 12. Cystenbildung. Extracystäre, amöboide Plasmamasse über dem 
Porus mit zahlreichen, verschwindenden und auftretenden Vacuolen. Vergr. 750. 

Fig. 13. Wie Fig. 12; extracystáre Plasmamasse fingerfórmige Pseudopodien 
entwickelnd. Vergr. 750. 

Fig. 14. Ausgebildete Cyste. Vergr. 750. 

Fig. 15. Leere Cyste mit den charakteristischen, vom Porus aus meridian- 
artig abgehenden Verdickungsleisten der Membran. Vergr. 750. 

Fig. 16. Verschlußpfropfen im Cystenporus. 


Fig. 17—21. Chrysostephanosphaera globulifera n. g., n. sp. 


Fig. 17. Einzelzelle von der Fläche gesehen, mit dem radienartig ausstrahlen- 
den Pseudopodienkranz; cv = kontraktile Vacuolen. In der Nähe des Mittelpunktes 
eine Ansammlung dunkler, doppelbrechender Kórperchen. Vergr. 750. 

Fig. 18. Einzelzelle von der Seite gesehen mit den Excretkügelchen; mit 
deutlicher Leucosinansammlung ; nicht kontraktilen Vacuolen und Fett(?)kiigelchen. 
Vergr. 1000. | 

Fig. 19. Einzelzelle von der Seite gesehen, die typische, bikonvexe Linsen- 
gestalt zeigend; mit den beiden diametral gegenüberliegenden (sichtbaren) Pseudo- 
podien; oberes Pseudopodium mit varicósen Anschwellungen. Verger. 1000. 
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Fig. 20. Kolonie, deren Zellen von homogenen Gallerthófen umgeben er- 
scheinen; bei a bereits die zarte Grenzlinie der Spezialhülle sichtbar. Verger. 760. 

Fig.21. Dauerzellen? oder Involutionszustand?. Dicke, weiüglünzende Hüllen 
um die abgekugelten Zellen. Vergr. 750. 


Fig. 22 u. 23. Chrysopyxis bipes STEIN. 


Fig. 22. Zelle mit dem verüstelten Pseudopodium, drei Strahlen sichtbar 
Pseudopodium im proximalen Teil Körnchen führend. Vergr. 1000. 

Fig. 23. Pseudopodium, sich bereits innerhalb des Gehäuses verästelnd, bei 
nv ein aufgenommenes und in eine Vacuole eingeschlossenes Bakterium, welches, 
basalwürts gleitend, alsbald dem Zellkörper einverleibt wurde. Vergr. 1000. 


Fig. 24. Chrysopyxis ampullacea Stokes? mit geradem, unverästeltem Pseudo- 
podium. Vergr. 750. 


Fig. 25. Lepochromulina bursa n. g., n. sp. mit der Excretkügelchenansamm- 
lung vor der Gehüusemündung. cv — kontraktile Vacuolen. Vergr. 1500. 


Fig. 26 u. 27. Lepochromulina calyx n. g., n. sp. Vergr. 1500. 


Fig. 26. Mit KOH behandeltes, leeres Gehäuse, das Querseptum deutlich 
zeigend. 

Fig. 27. Zwei Exemplare mit der müchtigen Excretkügelchenansammlung; 
die obere Zelle mit Haupt- und Nebengeißel, die untere mit der typischen, einzigen 
Geißel. 


Fig. 28—33. Chromulina spectabilis nov. spec. 


Fig. 28. Dauercyste mit dem Porus und dem schüsselfórmigen Peristom. 
Vergr. 500. 

Fig. 29. Leere Dauercyste mit der kórnig-krümelig skulpturierten Ober- 
fläche, Porus und Peristom. Vergr. 500. 

Fig. 30. Endogene Bildung der Dauercyste. Die Cyste innerhalb der zarten 
primären Hülle der Mutterzelle. Vergr. 500. 

Fig. 31. Schwürmer mit zwei Stigmen; n = Zellkern?; cv = kontraktile 
Vacuolen. 

Fig. 32. Derselbe von oben gesehen; den vierkantigen Querschnitt des 
Vorderendes zeigend. 

Fig. 33. Schwürmer mit tief zweispaltigem Hinterende und seitlichem, stachel- 
förmigem Pseudopodium am Vorderteil. Abnormität. 


Fig. 34—40. Dauercysten verschiedener Chrysomonaden. 


Fig. 34. Dinobryon sertularia Exrse., den von einer niedrigen Leiste 
kragenartig umgebenen Porus und den in demselben steckenden, kegelfürmigen 
Verschlufpfropfen deutlich zeigend. Dauercyste von der primären Hülle umgeben. 
Vergr. 500. 

Fig. 35. Wie Fig. 34; noch in Verbindung mit dem Muttergehäuse. Vergr. 500. 

Fig. 36. Dauercyste unbekannter Zugehörigkeit. Peristom um den Porus 
zu einer langen, cylindrischen Röhre entwickelt. Verschlußpfropfen mächtig, sehr 
schón entwickelt. Vergr. 500. 

Fig. 37. Dauercyste von Mallomonas acaroides Perry, deutlich den Porus 
zeigend. Vergr. 500. 

Fig. 38. Dauercyste von Hyalobryon Lauterbornii Lemm. mit deutlichem 
VerschluBpfropfen im Porus. Vergr. 500. 
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Fig. 39. Dauercyste unbekannter Zugehörigkeit, mit schön entwickeltem Ver- 
schlußpfropfen im Porus und an ihrer Spitze wnrzelartig verzweigten und ver- 
kieselten Membranfortsätzen, ähnlich denjenigen der Ruhesporen von Chaetoceras. 
Vergr. 1000. 

Fig. 40. Leere, ühnliche Cyste wie Fig. 39, mit wiederholt dichotom ver- 
zweigten Meinbranstacheln. Vergr. 500. 


Fig. 41 u. 42. Oicomonas ocellata nov. spec. = Oicomonas termo (Emmsc.) 
Kent? mit Stigma, Mundleiste und körniger Hautschicht. 


Fig. 41. Mit zwei diametral gegenüberliegenden Stigmen, einer Haupt- und 
einer Nebengeißel (Monas-Typus). cv — kontraktile Vacuole; n — Nucleus. 

Fig. 42. Normales, typisches Exemplar mit einer Geißel (Oicomonas-T ypus), 
einem Stigma und Mundleiste. cv = kontraktile Vacuole; nv — Nahrungsvacuole 
mit eingeschlossenen Bakterien; nk — aufgenommener Nahrungskürper. 


Fig. 43. Ochromonas nov. spec. mit groBem Stigma, deutlicher Mundleiste. 
n == animalisch aufgenommener Nahrungskörper. Vergr. 1125. 

Fig. 44. Ochromonas mov. spec. mit zwei diametral gegenüberliegenden 
Stigmen. Dieselbe Abnormitüt wie bei Fig. 41 (farblose Oicomonas ocellata). 

Fig. 45. Rubinrote Pigmentkürperchen im Hinterende der Zelle von Dino- 
bryon. Vergr. 1000. 

Fig. 46. Chromulina obconica nov. spec. mit zahlreichen, über die ganze 
Oberfläche zerstreuten, rubinroten Pigmentkórperchen. st = Stigma; cv = kon- 
traktile Vacuole. Vergr. 1000. 


Fig. 47 u. 48. Chromulina spec. = eingeißelige Ochromonas crenata KLess ? 


Fig. 47. Mit mäßig zahlreichen, die Oberfläche des Körpers höckerig auf- 
treibenden, persistierenden Vacuolen. 

Fig. 48. Die gesamte Kôrperoberfläche von peripher gelegenen Vacuolen 
schaumig. 


Nachdruck verboten. 
Übersetzungsrecht vorbehalten. 


(Von einer Reise nach Samoa und Niederl. Indien d. Dr. A. Leber 
und S. v. Prowazek) 


Beitrag zur Entamoeba-Frage. 


Von 


S. v. Prowazek, 
Hamburg, Institut für Schiffs- und Tropenkrankheiten. 


(Hierzu Tafel 17 und 1 Textfigur.) 


Während eines achtwöchentlichen Aufenthaltes in Sawai hatte 
ich sowohl in Saipipi als auch in Salailua die Gelegenheit, eine harm- 
lose Entamoeba in den menschlichen Faeces zu beobachten und da 
meiner Ansicht nach die Entamoeba-Frage noch nicht als endgültig 
gelóst betrachtet werden darf, unterzog ich diese Parasiten einem 
genaueren Studium. 

Die gefundene Entamoeba unterscheidet sich in einigen Punkten 
von der Entamoeba coli (LóscH) em. ScHAUDINN; am Schlusse der 
Arbeit sollen diese besonders hervorgehoben werden. 

Die Größe der Amöba schwankt innerhalb bedeutender Grenzen: 
es sind Formen beobachtet worden, die kleiner als ein rotes Blut- 
kórperchen waren (5—7 u) und die neben 20—25 u großen Ent- 
amóben in den untersuchten Faeces auftraten. 

Im nativen Práparat, wo sich die Entamóben leicht und rasch 
encystieren, besitzen sie meist eine mehr oder weniger abgerundete 
Gestalt und man kann an ihnen ebenso wie bei der Entamoeba coli 
Lösch keine deutliche Sonderung in Ecto- und Entoplasma fest- 
stellen. Bei der Bewegung erfährt das sphärische Plasmagebilde 
an einer bestimmten Stelle der äußeren Niederschlagsmembran gleich- 
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sam eine Ruptur und plótzlich stürzt fast ruckartig das Proto- 
plasma nach dieser Richtung hin vor. An der Peripherie ist es 
hyalin, granulaarm und sondert sich erst bei dieser primitiven 
Pseudopodienbildung in Ento- und Ectoplasma. 


Die Nahrung, bestehend aus Bakterien, Pilzfäden und 
organischem Detritus wird nach den von RHUMBLER zuerst ent- 
hüllten Importgesetzen aufgenommen und unsere Entamoeba besitzt 
in diesem Sinne eine Ähnlichkeit mit der Amoeba 
verrucosa (vgl. Textfig. A). Neben den Nahrungs- 
vacuolen und kleineren Flüssigkeitsvacuolen ist 
das Protoplasma auf vegetativen Stadien von 
kleinen, mikrosomenartigen Granula erfüllt und 
stellenweise cavuliert. 


Charakteristisch für die Amöbe ist, daß meist 
in der Nähe der Kerne verschiedene „Exkret- 
kristalle“ vorkommen, deren chemische Natur ich leider auf 
der Malaga nicht feststellen konnte. 


Neben gelblichen, lichtbrechenden, kleinen kristallinischen 
Konkrementen kommen verschiedene größere, oft an ihren Ecken 
abgestumpfte Pyramidenformen vor, und einigemale sind auch die 
charakteristischen Briefkuvertformen nachgewiesen worden (Fig. 1). 
Der bläschenförmige Kern besitzt eine derbe Kernmembran, 
die peripher einer Chromatinzone anliegt, durch eine hellere Schichte 
ist von derselben das mannigfach gestaltete Caryosom mit den 
1—2 Centriolen getrennt. Das Caryosom unterliegt den von 
HARTMANN bereits mehrfach geschilderten cyklischen Prozessen 
und verhält sich in vielen Punkten so wie das Caryosom der Ent- 
amoeba testudinis HARTMANN. Das Caryosom kann auch in zwei 
Amphinucleolen zerfallen. In einem Falle ist mehrmals eine 
Schizogonie beobachtet worden (Fig. 6). Auf vegetativen Stadien 
sind wiederholt zweikernige Formen von mir gesehen worden. Das 
in Fig. 5 abgebildete Kernteilungsstadium halte ich nicht für normal. 
Einigemale ist eine Ausstoßung des einen Kernes (Fig. 4) oder eine 
Abschnürung des Protoplasmas festgestellt worden; solche Stadien be- 
trachte ich als besondere Formen einer Verjüngung asexueller 
Art, die bei den Protozoen nicht selten vorkommt. Plasma- 
abschnürungen sind von Amoeba terricola, verschiedenen Testaceen, 
Hypotrychen u. a. Ciliaten bekannt. BaLBrant hat bei Stentor eine 
periodische Renovation des Peristomfeldes beobachtet. Ausstoßung 
des Kernes hat ScHavDINN bei Entamoeba histolytica, PRANTL bei 


Textfig. A. 
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Amoeba proteus, ein Ausstoßen von Kernprodukten haben HERTWIG, 
KASANTZEFF und Ra. Erpmann beschrieben. 

Vor der Encystierung rundet sich die Amóbe ab und um- 
gibt sich wie Entamoeba coli außen mit einer Gallertschichte, 
das Plasma wird gleichmäßig dicht, vacuolisiert und säubert sich 
von allen Ingesta und Einschlüssen. Auf diese Weise werden die 
Cysten unter Wasser sehr hell und klar und ich konnte alle Kern- 
teilungsbilder wáhrend des Lebens mühelos verfolgen. 

In den fertigen Eisenhämatoxylinpräparaten fiel zunächst in be- 
sonderen Alveolen eine gelbliche Substanz auf, die sich später zu 
einem groDen Reservestoffkórper vereinigte, die das Zentrum der 
älteren Cysten einnimmt. 

Der Kern ist auf diesen Stadien ziemlich groß, chromatinreich, 
besonders das meist exzentrisch gelegene Caryosom zeichnet sich 
durch einen Reichtum an tingiblen Substanzen aus. Dieses 
Stadium wird alsbald von den Stadien der Chromidienbildung 
abgelöst, die zuweilen aber erst einsetzt, sobald sich der Kern auf 
dem Wege einer primitiven Promitose in zwei Teile geteilt hatte. 
Die Chromidienbildung scheint hauptsächlich vom Caryosom auszu- 
gehen, doch lösen sich dabei nicht einfach Teile derselben los, um 
ins Protoplasma zu wandern, vielmehr erfährt die fragliche Substanz 
eine Art von Metagenese, färbt sich mit Eisenhämatoxylin nicht 
schwarz, sondern meistens bräunlich und besitzt später im nativen 
Präparat fast ein trichitenartiges, kristallinisches Aus- 
sehen. Während des Lebens ordnen sich die Chromidien eine Zeit- 
lang radiär um den Kern an, eine Anordnung, die in den fixierten 
Präparaten etwas verwischt wird. In den durch Sublimatalkohol 
fixierten Cysten konnte ich mich von einer Doppelbrechung der 
hóchst eigenartigen Chromidien nicht überzeugen. Auf diesen Stadien 
verharrt die Entamoeba ziemlich lange Zeit, ohne daß im Gegen- 
satz zu der Entamoeba coli die Kerne vollkommen sich auflösen 
würden — bei entsprechenden Differenzierungen kann man sie immer 
von dem Protoplasma sondern. Durch eine primitive Promitose bilden 
die beiden Kerne ihre Reduktionskórper aus, die ziemlich rasch 
degenerieren (Fig. 13). Beide Kerne verhalten sich in diesem Sinne 
nicht gleich und zeigen nach den Deduktionen von GURWITSCH auf 
dese Weise ihre heterogene, vermutlich bereits sexuell 
differenzierte Natur an. In eigentümlicher Spindelform (Fig. 14) 
wandern nun die Kerne nach der Reduktion einander zu und es 
findet die von ScnHauniNN zuerst beschriebene Befruchtung in 
Paarlingsform nach Art der Conjugationsvorgänge der Infusorien 
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statt. Eine ausgesprochene Parallellagerung der Spindeln, die 
auch anders gebaut waren wie bei Entamoeba coli, konnte ich in 
meinen Präparaten nicht finden. 

Diese Stadien sind auferordentlich spárlich und ich vermute, 
daß ähnlich wie bei Trichomonas nur wenige Cystenindividuen zu 
dieser Art von Autogamie schreiten, während die Mehrzahl ihre 
Kerne einfach wie zwei gemeinsam eingekapselte Individuen 
aufteilt. In der Folge findet man wieder zwei Kerne in der Cyste, 
nur daß der Restkórper kleiner geworden ist und das Protoplasma 
sehr fein alveolar strukturiert ist. Durch eine nun mehr 
typischere Mitose teilen sich die Kerne in 4, dann 8 kleine Kerne, 
die bläschenförmig sind und nach der Teilung zunächst noch ein- 
seitig gelagertes Chromatin besitzen. Bei dieser Amóbe habe ich 
auch Cysten mit 10 Kernen beobachtet, und es ist fraglich, ob 
CASAGRANDI und BARBAGALLO bei ihren Entamoeba-Studien nicht auch 
eine verwandte Amöbe untersucht haben. 

Was geschieht nun mit den Chromidien, auf deren allbekannte 
Deutung ich hier nicht mehr eingehen will? Sofern die Gallerthülse 
der Cyste noch schwach entwickelt und eine eigentliche Cysten- 
membran noch nicht angelegt worden ist, werden sie oft unter eigen- 
artigen Strómungserscheinungen nach außen abgestoßen und liegen 
der Cyste eine Zeitlang kappenfórmig an (Figg. 2, 15, 17). In anderen 
Fällen bleiben sie im Cystenplasma und werden nach und nach teil- 
weise resorbiert. 

In degenerierenden Cysten sind auch die Chromidien innerhalb 
der Kernmembran (Fig. 9), die sie nicht mehr durchbrechen konnten, 
beobachtet worden. 

In den Amóben kommen nicht selten parasitische Bakterien vor, 
die während dieser Entwicklung in den Reservestoffkórper geraten 
und sich hier vermehren (Figg. 11, 12, 13, 14, 16, 18). 

Es wäre wünschenswert weiterhin zu untersuchen, ob durch der- 
artige Entamoeba-Cysten pathogene Bakterien übertragen 
werden können. Auch die von WERNER beschriebenen Spirochäten 
sind einmal in einer Cyste festgestellt worden. In einem Falle drang 
die Sp. auch in den Amöbenkern ein. 

Noch einer Besonderheit, die leider nicht im Zusammenhang 
weiter verfolgt werden konnte, muB wegen ihrer eventuellen Wichtig- 
keit gedacht werden. Einigemale sind sehr kleine Amóben in 
dichter Aneinanderlagerung beobachtet worden. In den Präparaten 
wurden dann zweikernige Stadien gesehen, deren Kerne sich ver- 
schieden verhielten (Figg. 21, 22) und da auch Andeutungen einer 
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Reduktionskörperbildung (Fig. 20) nachgewiesen worden sind, scheint 
die Annahme einer Heterogamie im Entwicklungskreis dieser 
Entamoeba nicht allzu gewagt zu sein. Analoge Bilder sind mir von 
einer Amoeba terricola bekannt. Es müßte denn hier wie bei 
Trichomonas eine Art von Saisondimorphismus vorliegen, indem 
bald eine Art Autogamie, bald eine Heterogamie mit den ent- 
sprechenden Vegetationsreihen auftritt. 

Die Amoeba kommt mit Entamoeba coli, Trichomonas, Ankyl- 
ostomum und Trichocephalus vergesellschaftet vor und unterscheidet 
sich von Ent. coli durch die Existenz von Exkretkristallen im 
Protoplasma, durch dieArt der Bewegung und Nahrungsauf- 
nahme, durch die eigenartige Chromidienbildung, durch 
das Auftreten von 10 kernigen Cysten, sowie durch einige 
oben náher besprochene Details der Entwicklung. Sie stellt eine 
Varietät der Entamoeba coli dar und ich nenne sie zu Ehren des 
kaiserlichen Amtmannes in Sawaii Herrn Wizzrams, der uns auf der 
Rundreise um Sawaii und während der Dauer unserer Untersuchungen 
in jeder Weise unterstützt hatte: Entamoeba Williamsi. 


Apia, Dezember 1910. 
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Tafel 17. 


Fig. 1. Entamoeba Williamsi nach dem Leben. 

Fig. 2. Cyste mit Kern und Chromidien, ein Teil seitlich ausgestofen. 
Fig. 3. Entamoeba Williamsi, zwei Kernstadien. 

Fig. 4. Vegetative Ausstoßung eines Kernes. 

Fig. 5. Kernteilung. 
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Fig. 6. Schizogonie. 

Fig. 7. Vorbereitung zur Encystierung; zwei Nahrungskörper. 

Fig. 8. Erste Kernteilung in der Cyste. Bei b haben sich die Chromidien 
noch nicht abgesondert. Caryosome vergrübert. 

Fig. 9. Pathologisches Cystenstadium. In dem einen Kern Chromidien. 

Fig. 10. Zweikerniges Cystenstadium; der Gegenkern nicht eingezeichnet. 
Absonderung von Chromidien. 

Fig. 11 u. 12. Zweikernige Stadien. Im Zentralraum symbiotische Bakterien. 

Fig. 13. Ein Kern reduziert seine Substanz. 

Fig. 14. Vor der Kernconjugation. 

Fig. 15. Zwei Kerne. 1 u. 2 conjugiert, 3 u. 4 nur in Konturen angedeutet, 
noch nicht verschmolzen. 

Fig. 16. Vierkernstadium. 

Fig. 17. Achtkernstadium; AusstoBung der Chromidien. 

Fig. 18. Achtkernstadium mit symbiotischen Bakterien. 

Fig. 19. Jüngste aus der Cyste ausgeschlüpfte Amöbe. 

Fig. 20 u. 21. Amóben, deren Kerne sich zu reduzieren scheinen. 

Fig. 22 u. 23. Kerncopulationsstadien. 


Alle Figuren sind mit dem Zeichenapparat in der Höhe des Objekttisches 
gezeichnet. Hom. Imm. '/,. Fig. 4, 6, 11, 13, 17 u. 22 sind mit Comp. Oc. 6, 
ale übrigen mit Oc. 8 aufgenommen. Von Fig. 3—23 nach mit Sublimatalkohol 
fixierten, nach HripENHAIN'8 Eisenhämatoxylin gefärbten Präparaten. 
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(Aus dem städtischen hygienischen Institut zu Frankfurt a. M. 
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Über ein Protozoentoxin (Sarkosporidiotoxin). 


Von 
Dr. phil. E. Teichmann und Dr. med. H. Braun. 


I. 


Daß die Sarkosporidien ein starkes Gift enthalten, hat im 
Jahre 1889 als Erster L. PFEIFFER festgestellt. Er benutzte die 
Schafsarkosporidie (Sarcocystis tenella) zu seinen Versuchen. Dabei 
verrieb er die dem Ösophagus des Schafes entnommenen Cysten mit 
Humor aquaeus des Schafauges zu einer Emulsion und spritzte 
hiervon „eine kleine Menge“ in die Trachea oder „in die roten 
Schenkelmuskeln“ von Kaninchen ein. Innerhalb 12 bis 48 Stunden 
verendeten die so behandelten Tiere unter „Krämpfen“. Weitere 
Versuche wurden mit wässerigen Auszügen angestellt, die durch 
ein Papierfilter gegossen wurden. Die damit intratracheal oder 
subkutan gespritzten Tiere zeigten Kollapserscheinungen, Diarrhoe, 
Schnupfen und starben innerhalb 4 bis 6 Stunden. Glycerinextrakte, 
die 48 Stunden bei 38° gestanden, verursachten zwar Fieber, auch 
wenn der Extrakt vor der Injektion einmal aufgekocht wurde; die 
Tiere gingen aber nicht daran zugrunde. Als Befund um die Ein- 
spritzungsstelle gibt PPEIFFER an, sie sei weithin blutig imbibiert, 
die Schleimhaut blutig gelockert, ebenso die benachbarte Speiseröhre 
und das Zellgewebe. Im Schenkel fand sich „eine hämorrhagische 
Entzündung mit freiem Bluterguß“. Hieraus zieht der Verfasser 
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den Schluß „daß die Sichelkeime einen toxischen Reiz auf Zellen 
des Tierleibes ausüben" (S. 126). 

Zehn Jahre spáter wurde die Untersuchung des Sarkosporidien- 
giftes von A. Laveran und F. MESNIL wieder aufgenommen. Auch 
sie benutzten dazu die Schafsarkosporidie. Sie stellten in áhnlicher 
Weise wie L. PFEIFFER wässerige und Glycerinextrakte aus frisch 
entnommenen Sarkosporidien her. Jener wurde durch Porzellan-, 
dieser durch Papierfilter gehen gelassen. Der Glycerinextrakt ließ 
sich weit besser konservieren als der wásserige. Aufer mit Extrakten 
aus frischen Schafsarkosporidien arbeiteten LavERAN und MESNIL 
auch mit solchen aus getrocknetem Material. Sie gewannen dies in 
der Weise, daß sie Sarkosporidien im Exsikkator trockneten und 
pulverisierten. Sie geben an, daß 0,01 g Pulver 0,05 bis 0,06 g 
frischer Sarkosporidien entspricht. Was die durch die Injektion des 
Giftes verursachten Krankheitserscheinungen betrifft, so bestätigten 
die Beobachtungen der Autoren, was bereits L. PPEIFFER angegeben 
hatte. Auch sie konstatierten Diarrhoe und Hypothermie. Der Tod 
trat bei starken Dosen nach 5 bis 6 Stunden ein. Als tódliche Dosis 
für diesen Zeitraum geben sie 0,001 g frischer und 0,0002 g ge- 
trockneter Substanz für das Kilogramm Kaninchen an. Eine sehr 
starke Dosis wässerigen Extraktes in den Magen oder Darm ge- 
bracht, erzeugte keine krankhafte Störung. Meerschweinchen, Ratte, 
Maus, Schaf, Hund, Huhn, Taube, Frosch und Schildkröte erwiesen 
sich als unempfindlich. Wurde der wässerige Extrakt während 
5 Minuten auf 100° erhitzt, so verlor er jede Aktivität. Dasselbe 
ergab sich, wenn er während 20 Minuten auf 85° erwärmt wurde. 
Eine zweistündige Erwärmung auf 55 bis 57° verminderte die 
Wirksamkeit des Giftes merklich. Glycerinextrakt widersteht der 
Hitze besser. Die Verfasser kamen zu dem Schluß, daß sich das 
Sarkosporidiengift durch seine Eigenschaften zugleich „gewissen 
mikrobischen Toxinen und Giften“ nähere. Sie nahmen sich vor, die 
Immunisierung von Kaninchen gegen das Sarkosporidiengift zu ver- 
suchen. Dieser Vorsatz kam aber nicht zur Ausführung. 

Danach haben RırvEL und BEHREXS dieses Protozoengift unter- 
sucht. Ihnen diente die Sarkosporidie des Lamas als Material. Ihre | 
Versuche wurden, wie es scheint, ohne Kenntnis der bereits voran- 
gegangenen Arbeiten unternommen und ergaben im wesentlichen 
die gleichen Resultate wie diese. Sie gehen nur insofern über das 
bisher Geleistete hinaus, als es hier zum ersten Male unternommen 
wurde, das Gift chemisch zu bestimmen. Die Schlüsse, zu denen 
die beiden Autoren gelangten, gehen dahin, daß die in der Lama- 
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sarkosporidie enthaltenen Giftstoffe keine Toxine seien, sondern den 
Enzymen nahestehen. Trotzdem nehmen sie an, daß eine Immuni- 
sierung von Kaninchen möglich sei. Diese durchzuführen gelang 
ihnen freilich nicht, da das einzige Tier, dem sie eine Anzahl sich 
stetig verstárkender Injektionen machen konnten, nach der sechsten 
Einspritzung einging. 

Schließlich hat E. TErcHwaxN die Untersuchung des Sarko- 
sporidiengiftes wieder aufgenommen. Er verwandte ausschließlich 
Sarcocystis tenella. Die getrocknete pulverisierte Substanz wurde 
mit Kochsalzlósung extrahiert und der Extrakt subkutan oder intra- 
venös injiziert. Als tödliche Dosis erwies sich die Menge Gift, die 
aus 0,0002 g Trockensubstanz in der angegebenen Weise gewonnen 
werden konnte. Es gelang dem Verfasser, 3 Tiere aktiv zu immuni- 
sieren, indem er sie mit steigenden Dosen subkutan behandelte. Es 
wurde schließlich die zehnfache tödliche Dosis eingespritzt, ohne 
daß irgendwelche Krankheitserscheinungen auftraten. Daß dem Serum 
immunisierter Kaninchen die Eigenschaft zukommt gegen das Gift 
zu schützen, wurde durch folgenden Versuch wahrscheinlich gemacht: 

Kaninchen wurde in die Vene des einen Ohres 1 ccm Immunserum, in die 
des anderen die tödliche Giftdosis eingespritzt. Solche Tiere blieben am Leben. 

Da es jedoch nicht gelungen war, die Neutralisierung des Giftes 
durch Immunserum außerhalb des Tierkórpers zu bewirken, mußte 
es erwünscht erscheinen, das Gift der Sarkosporidien nochmals auf 
seine Natur zu untersuchen. Denn obgleich sowohl LAvERAN und 
Mesniz als auch Rreve, und BEHRENS das Sarkosporidiengift als 
ein Toxin bezeichneten, haben sie den Nachweis dafür nicht erbracht, 
und auch die Versuche Teıcnmaxn’s ließen nur die Vermutung zu, 
daß es sich um ein solches handele Die Verfasser vorliegender 
Arbeit machten es sich also zur Aufgabe festzustellen, ob das Gift 
der Sarkosporidien ein echtes Toxin sei oder nicht. 


IT. 
Eigenschaften des Giftes. 


Was die Gewinnung des Giftes angeht, so sei darüber folgendes 
mitgeteilt: 
Sarcocystis tenella — die allein benutzt wurde — findet sich in 


der Schlundmuskulatur des Schafes und der Ziege oft in grofer 
23* 
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Menge vor.) Die Muskeln sind dann mit den weißlichen Cysten 
dicht besetzt, die die Größe einer Erbse erreichen. Sie lassen sich 
leicht aus den sie umschlieBenden Muskeln isolieren. Solche Cysten 
wurden getrocknet und zu einem weißlichen Pulver zerrieben. Aus 
dieser Trockensubstanz wurde das Gift mit physiologischer Koch- 
salzlósung ausgezogen. Die Substanz selbst lóst sich dabei nur zu 
einem ganz geringen Teil. Dagegen gelingt es leicht, das Gift 
völlig aus ihr zu extrahieren. Zu diesem Zwecke wurde die Trocken- 
substanz in Kochsalzlósung etwa 1 Stunde geschüttelt, dann ab- 
zentrifugiert und filtriert. Die leicht trübe milchige Flüssigkeit 
enthält das Gift. Der Rückstand erwies sich als vüllig ungiftig, 
wie mehrere Versuche zeigten, bei denen Kaninchen große Mengen 
davon unter die Haut gespritzt wurden. Als Stammlósung kam der 
Extrakt zur Verwendung, der gewonnen wurde, wenn 0,1 g Trocken- 
substanz mit 10 ccm Kochsalzlósung ausgeschüttelt wurde. 

Wird die Menge Gift, die mit 1 ccm Kochsalzlösung aus 1 g 
Trockensubstanz gewonnen werden kónnte, als konzentrierte Lósung 
betrachtet, so würde unsere Stammlósung eine Verdünnung von 
1:100 darstellen. Allen im folgenden gemachten Angaben über die 
Konzentration der verwandten Lösungen liegt diese Berechnung 
zugrunde. 

Um nun die Eigenschaften des Giftes festzustellen, wurde eine 
Reihe von Versuchen an Kaninchen ausgeführt. Dieses Tier ist, 
wie bereits bekannt war, äußerst empfindlich gegen das Gift. 
Subkutane und intravenóse Injektionen erwiesen sich gleich wirksam. 
Wir haben mit einer Ausnahme in allen folgenden Versuchen intra- 
venóse Einspritzung angewandt. Die Dosis von 1:10000 war in den 
weitaus meisten Fällen tödlich. Selbst in der Verdünnung von 
1:25000 erlagen in einigen Fällen Kaninchen dem Gift. Dagegen 
gelang es nicht mehr mit einer Dosis von 1:50000 den Tod herbei- 
zuführen. Die Wirkung des Giftes läßt sich schon bald, nachdem 
es dem Tier einverleibt ist, an dessen Verhalten erkennen. Die 
Atmung ist bedeutend beschleunigt, die Temperatur sinkt, das Tier 
bekommt nach Verlauf weniger Stunden starke Diarrhoe. Der Ein- 
tritt des Todes erfolgt fast stets innerhalb 48 Stunden. Die kürzeste 
beobachtete Zeit, innerhalb deren ein mit 1:10000 intravenós be- 
handeltes Tier verendete, betrug 4 Stunden, in ganz vereinzelten 


1) Das Material, das reichlich zur Verfügung stand, wurde uns durch die 
Freundlichkeit des Obertierarztes am stádtischen Schlachthofe zu Frankfurt a. M., 
Herrn Dr. J. NEuBAUER, besorgt. Wir möchten nicht versäumen, ihm auch an 
dieser Stelle für seine wertvolle Unterstützung bestens zu danken. 
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Fállen nahm die Erkrankung einen mehr chronischen Verlauf: Die 
Tiere fraßen nicht, nahmen bedeutend an Gewicht ab, und gingen 
erst nach einigen Tagen ein. 

So erlag z. B. ein Kaninchen (Gewicht 1860 g) dem an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen je eine Dosis von 1:10000 gegeben worden war, erst am achten 
Tage nach der zweiten Einspritzung dem Gifte. 

Es scheinen also Resistenzunterschiede immerhin eine gewisse 
Rolle zu spielen. Dagegen kommt das Gewicht der Tiere für die 
Wirkung des Giftes nur in beschránktem Umfange in Betracht. 

Das zeigt der Ausfall eines Versuches, der mit drei Kaninchen unternommen 
wurde, die um je etwa 1000 g voneinander differierten. Das schwächste Tier 
(1030 g) ging 4 Stunden, das nüchste (2100 g) 6 Stunden und das stárkste (3000 g) 


nachts zwischen der 12. und 18. Stunde nach der Injektion ein. Danach durften 
Gewichtsunterschiede der Kaninchen bei den Versuchen außer acht bleiben. 


Die Sektion der verendeten Tiere ergab keinen typischen Befund. 
Der Darminhalt ist flüssig und der Magen und der Darm oftmals 
stark aufgetrieben. 


So empfindlich Kaninchen gegen subkutane und intravenóse 
Einverleibung sind, so wenig reagieren sie auf das Gift, wenn es 
ihnen in den Magen gebracht wird. Kaninchen wurden wiederholt 
mit Quanten gefüttert, die bei intravenóser Injektion ausgereicht 
hätten, 1000 Tiere zu töten, ohne daß sich irgendeine Krankheits- 
erscheinung eingestellt hátte. Das Gift wurde bei diesen Versuchen 
mittels Katheters direkt in den Magen des Tieres gebracht, das 
zuvor etwa 18 Stunden gehungert hatte. 


In der Literatur wird eine Reihe von Tieren genannt, die sich 
im Gegensatz zu den Kaninchen gegen das Sarkosporidiengift vóllig 
refraktär verhalten. Meerschweinchen, Ratte, Maus, Schaf, Hund, 
Huhn, Taube, Frosch, Sumpfschildkróte, Paramácien werden in den ver- 
schiedenen Publikationen erwähnt. Wir haben aufer der Mehrzahl 
dieser Tiere noch den Kanarienvogel !), den Hamster, die Katze und 
den Affen geprüft und unempfindlich gefunden. Die natürliche 
Immunität dieser Tiere beruht aber nicht auf einem in ihrem Serum 
vorhandenen Antitoxin, da ein solches nicht nachweisbar ist, wie 
folgender Versuch zeigt: 

Sera verschiedener Tiere wurden mit dem Gift gemischt und !/, Stundee bei 


Bruttemperatur gehalten. Kaninchen wurden mit solchen Mischungen gespritzt. 
Es erhielt: 


1) Hierdurch wird eine Angabe berichtigt, die der eine von uns (E. TEICHMANN) 
in seiner früheren Arbeit auf S. 101 gemacht hat. 
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Kaninchen | Gewicht Giftdosis | Serum in cem 


Nr. g 
| 

1 1840 1: 10000 | 0,1 vom Menschen 
2 1710 1: 10000 0.1 vom Pferd 

3 1940 1: 10000 | 0.1 vom Rind 

4 2108 ‚, 1:10000 | 0,1 vom Schaf 

5 1750 | 1:10000 0,1 vom Meer- 

| schweinchen 


Alle 5 Tiere verendeten in der Nacht nach der Injektion. 

Auch das Serum sarkosporidióser Schafe und Ziegen enthält 
keine Antikörper: 

Ein Kaninchen (1830 g) erhielt 1: 10000 Gift + 0,5 ccm Serum eines sarko- 
sporidiösen Schafes. Ein zweites (2000 ei 1:10000 Gift + 0,5 ccm Serum einer 
sarkosporidiösen Ziege. Beide Tiere gingen in der üblichen Zeit ein. 

Worauf nun die Unempfindlichkeit der genannten Tiere beruht, 
ist nicht zu sagen. Es scheint aber, daß allein das Kaninchen auf 
das Gift der Sarkosporidie reagiert. Da durch die oben angeführten 
Versuche nachgewiesen war, daß die natürliche Immunität nicht 
auf Antitoxine zurückzuführen ist, so war noch die Vorstellung auf 
ihre Richtigkeit zu prüfen, ob nicht vielleicht das Serum des Kanin- 
chens aus dem Sarkosporidienextrakt das Gift erzeugt. Wir haben 
daher eine bestimmte Menge des Giftes mit frischem Kaninchenserum 
bei 37° 3 Stunden digeriert und dann Meerschweinchen, die ja gegen 
das Gift allein unempfindlich sind, intravenös injiziert. Die Tiere 
zeigten keinerlei Erscheinungen. Es ist deshalb unwahrscheinlich, 
daß es sich bei der Vergiftung des Kaninchens durch das Sarko- 
sporidientoxin um die Wirkung eines sekundär entstandenen Giftes 
handelt. 

Es sei zunächst berichtet, wie sich das Gift physikalischen 
Eingriffen gegenüber verhält: 

1. Darüber, daß das Gift unter der Einwirkung von Wärme 
seine Wirksamkeit verliert, liegen mehrere Angaben in der Literatur 
vor, die durch unsere Versuche bestätigt werden: 

Eine Giftlösung z. B., die in der Konzentration von 1:200 1 Stunde auf 
60° erwärmt und dann auf 1:2000 verdünnt wurde, war bei intravenöser Injektion 
von 2 ccm nicht imstande. ein Kaninchen (2610 e zu töten. 

Die so bewirkte Inaktivierung ist, wie dies ja auch von anderen 
Giften bekannt ist, nicht absolut, da große Mengen des auf 60° 
erhitzten Giftes noch toxisch wirken können. 

2. Das durch eine Chamberlandkerze F filtrierte Toxin erwies sich 
als giftig; doch war gegenüber der ursprünglichen Lösung eine Ab- 
schwächung zu konstatieren. 


Über ein Protozoentoxin (Sarkosporidiotoxin). 357 


3. Was die Haltbarkeit der Giftlösung anlangt, so wurde fest- 
gestellt, daß sie sich unter Toluol im Kühlschrank (bei 8° Ger 
eine Zeitlang aufbewahren läßt. 


III. 
Aktive und passive Immunisierung. 


Der Nachweis, daB es sich bei dem Gift der Sarkosporidien um 
ein Toxin im Sinne der Immunitätslehre handelt, läßt sich nur durch 
die Feststellung erbringen, daß aktive und passive Immunität vor- 
handen ist. 

Die Immunisierung von Kaninchen gelingt ohne Schwierigkeit. 
Wir haben eine ganze Reihe von Tieren in der Weise behandelt, 
daß zunächst eine Dosis von 1:100000 subkutan injiziert wurde. 
Nachdem dies 8 Tage darauf wiederholt worden war, wurde nach 
abermal 8 Tagen die Dosis 1:10000 angewandt und ebenfalls nach 
weiteren 8 Tagen wiederholt Mit Einhaltung immer desselben 
Zeitraumes wurden dann die Dosen auf 1:5000, 1:2500, 1:1000, 
1:500, 1:250 und 1:100 verstärkt und jede von ihnen einmal wieder- 
holt. Im Laufe eines Vierteljahres kann also ein Kaninchen die 
Fähigkeit erlangen, das Hundertfache der tödlichen Dosis zu er- 
tragen. Dabei zeigen die Tiere keinerlei Symptome. Es empfiehlt 
sich aber nicht, die Dosen schneller zu steigern als angegeben wurde, 
da sonst leicht ein Mißerfolg eintreten wird. 

Wir prüften nun das Serum immunisierter Kaninchen auf seinen 
antitoxischen Wert. 

Das zu dem im folgenden wiedergegebenen Versuche verwandte 
Serum stammte von einem Kaninchen, das gegen die zehnfach töd- 
liche Dosis immun geworden war. 


Kaninchen | Gewicht | 4. - | Kaninchen- | Zeit und . 

Nr. g Giftdosis serum in ccm| Temperatur Ergebnis 

1 1520 '1: 10000 0,00 e am Tage nach der 
= Injektion + 

2 1090 ' 1: 10000 | 0,5 Norm 8. x] am Tage nach der 
zi Injektion 1 

3 1490 1: 10000 10,001 Imm.-S. ® nach 6 Stunden t 

4 1370 | 1: 10000 0,005 Imm.-S. z nach 6 Stunden 

5 1450 1: 10000 | 0,01 Imm.-8. = am Leben 

6 1730 | 1: 10000 0.01 Imm.-S. Gei am Leben 

7 1680 '1: 10000 0,05 Imm.-S. T am Leben 
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Die Mischungen hatten !/, Stunde bei 37° gestanden. Der 
Versuch zeigt, daß 0,01 ccm des verwendeten Immunserums die 
Wirkung des Giftes in der Dosis 1:10000 aufhebt. Dagegen ist 
das normale Serum des Kaninchens, wie dieser und analoge Ver- 
suche zeigen, nicht befáhigt, das Gift zu neutralisieren. 

Das Blut eines anderen Kaninchens, das länger behandelt worden 
war als das vorerwähnte, lieferte ein Serum, dessen antitoxischer 
Wert gegen die zehnfache tódliche Dosis geprüft wurde. 


Kaninchen | Gewicht | n; . Kaninchen- Zeit und e 
Nr. g Giftdonis Ec in ccm Temperatur | Ergebnis 
1 | 2430 | 1:1000 | 0,00 es nach 9 Stunden + 
2 2420 1:1000 0,05 Imm.-S. S Un vorübergehend Diar- 
GE rhoe; am Leben 
3 2380 1:1000 | 0,5 Imm.-S. ^E am Leben 


Hier wurde also das Gift in der Dosis von 1:1000 durch 
0,05 ccm Immunserum unwirksam gemacht. Das Auftreten von 
Diarrhoe bei Kaninchen Nr. 2 deutet darauf hin, daß mit dem ver- 
wandten Quantum Immunserum wohl gerade die Grenze erreicht 
war, unterhalb deren die Wirksamkeit des Serums erlóschen würde. 

Die Prüfung des Antitoxins auf Thermoresistenz ergab, dab es, 
wie andere Antitoxine (Diphtherie-, Tetanus- usw. Antitoxin), die 
Erwürmung auf 60? verträgt. 

Im Anschluß an die Titration des Serums wurde untersucht, ob 
das Gesetz der Multipla für das Sarkosporidiengift Geltung habe. 
Es stehen uns zu diesem Gegenstand eine große Zahl von Versuchs- 
reihen zur Verfügung, aus denen folgendes Beispiel ausgewählt sei: 


Kaninchen | Gewicht | Giftdosis | Immunserum Ergebnis 


Nr. | | in ecm 
d 
1 | 1830 | 1 : 1000 0,00 8 Stunden nach der Injektion + 
2 1680 1: 1000 0,5 am Leben 
3 | 1730 1:500 1,0 am Leben 
4 | 1770 1 : 200 2,5 am Leben 
5 1830 | 1:100 5,0 am Leben 


Wie zu ersehen ist, wurde für diese Versuche die Giftdosis 
1:1000 genommen (zehnfach tödliche Dosis) Nach dem Ausfall des 
Versuches darf gesagt werden, daß das Gesetz der Multipla für das 
Gift der Sarkosporidien im strengsten Sinne Gültigkeit besitzt. 
Selbst die hundertfache Menge der tódlichen Dosis von 1:10000 
kann durch ein entsprechendes Quantum Antitoxin neutralisiert 
werden. 


Gm 
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Nachdem es so gelungen war, die Aufhebung der Wirkung des 
Giftes durch in vitro vollzogene Mischung mit Serum immunisierter 
Kaninchen zu erreichen, blieb zu untersuchen, ob sich die Neutrali- 
sierung auch im Tierkórper vollziehen kónne. 


Einem Kaninchen (1600 g) wurde 1:10000 Gift in die Randvene des einen 
Ohres injiziert, nachdem unmittelbar vorher 1 ccm Immunserum in die entsprechende 
Vene des anderen Ohres eingespritzt worden war. Das Tier blieb gesund. Ein 
weiterer Versuch sei in extenso wiedergegeben: 


A : | | ; | 
Kaninchen | Gewicht . - | Kaninchen- . 
Nr. eaten | serum in cem | Ergebnis 
1 2420 1: 1000 | 5 Normal-S. | 4 Stunden nach der Injektion 
Diarrhóe, Temperaturabfall, 
| Lähmung, in der Nacht + 
2 2410 | 1:1000 , 5 Immun-S. | Keinerlei Erscheinungen 


3 2190  1:1000 5 Immun-S. | 5 Stunden nach der Injektion 
| Diarrhóe, am folgenden 
Morgen vollständig normal 


Obwohl also in diesem, Falle die Giftdosis um das Zehnfache, 
die Menge des injizierten Immunserums gegen den ersten Versuch 
aber nur um das Fünffache verstärkt worden war, gelang es, das 
Gift im Tierkörper zu neutralisieren. 


IV. 
Wirkung des Giftes und des Immunserums im Reagenzglase. 


1. Giftwirkung. Wir haben Versuche darüber angestellt, 
ob das Sarkosporidiotoxin im Reagenzglase auf rote Blutkörperchen 
der empfindlichen und natürlich-immunen Tiere wirkt. Es zeigte 
sich, daß zwischen den Blutkörperchen dieser Tierarten Unterschiede 
bestehen. Während nämlich die roten Blutkörperchen von Mensch, 
Hammel, Meerschweinchen und Pferd von diesem Gifte sehr stark 
zusammengeballt werden, erwies sich das Blut des empfänglichen 
Kaninchens dem Toxin gegenüber resistent. Die Erythrocyten des- 
selben werden entweder gar nicht oder nur minimal agglomeriert. 
Zu einer festen schwer zerschüttelbaren Zusammenklumpung, wie 
sie bei den obenerwähnten Blutkörperchenarten zu beobachten 
ist, kommt es bei Kaninchenblutkórperchen nie. Es lag der Ge- 
danke nahe, diese Tatsache zur Erklärung der Empfindlichkeit des 
Kaninchens und der natürlichen Immunität des Hammels, Meer- 
schweinchens usw. heranzuziehen. Ein prinzipieller Unterschied in 
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der Verteilung des Giftes würde dann eintreten, wenn die Blut- 
kórperchen das Toxin abfingen und so von lebenswichtigen Zentren 
abhielten. Wir dachten deshalb daran, daß das Kaninchen empfäng- 
lich ist, weil das Toxin nicht mit seinem Blute reagiert, während 
die anderen Tierarten eben dieser Eigenschaft ihre Immunitát ver- 
danken würden. Um diese Vorstellung auf ihre Richtigkeit zu 
prüfen, stellten wir sogenannte Erschópfungsversuche an. Wir 
digerierten zu diesem Zwecke die gleichen Mengen des Giftes einer- 
seits mit gewaschenem Kaninchenblut, andererseits mit gewaschenem 
Hammelblut zweimal nacheinander, zentrifugierten die Erythrocyten 
ab und prüften die überstehende Flüssigkeit im Reagenzglase auf ihre 
Eigenschaft, Blutkórperchen zusammenzuklumpen, und im Tierkórper 
auf ihre Giftigkeit. 
Versuch I. 
Agglomeration der Erythrocyten verschiedener Tierspecies durch das Sarko- 
sporidiotoxin, 
Sarkosporidiotoxin vom 13. Januar, Verdünnung 1 : 200, 
59/, Blutkörperchenaufschwemmungen von 
1. Hammel 
2. Kaninchen 
3. Taube 
4. Mensch 


9. Meerschweinchen. 
Die Blutkörperchen wurden zweimal mit physiologischer Kochsalzlüsung ge- 


waschen. 


2 Stunden bei 37? 


Versuchsanordnung B E E E i A 

S © E z 5 |28 

xS zo P = |=’: 

| 

210  Gift-- 00 Kslg. +10 Blut] o [444 444 Hr + 444 

205 » +05 , + » | 0 | ++ +44 HHH 

8095 , +075 , + h 0 | O +++ 44+ HH 
yor 7409 . 4o. fo! o uum ax 
5) 0,5 io » +05 » + ` 0 : 0 EaR zl Je 
6) 0,28 ‘ho n + 0,75 n SC n 0 0 | SC | 0 + 
TD Olho » +09 , + , 0| o | +, 0 0 
8) — — )ü 2. x | 0! o lol o | o 


1) Kaninchenblutkürperchen zeigen schon eine schwache Zusammenballung in 
Kochsalzlisungen, die um geringeres salzhaltiger sind, als ihnen entsprechende 
physiologische Salzlösung (0,75 %). Darauf ist bei derartigen Versuchen zu achten. 

2) Erklärung der Bezeichnungen: LEE sehr starke Zusammenklumpung, 

++ starke Zusammenklumpung, 
+ nur ein Teil der Blutkörperchen 
agglomeriert. 
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Versuch II. 
Erschópfungsversuch: 


Sarkosporidiengift 1:200 vom 12. Januar. 
Hammelblut 5°/,, zweimal gewaschen. 
Kaninchenblut 59?/, zweimal gewaschen. 


I. 4,0 cem Gift + Bodensatz von 10,0 ccm Hammelblut wurden 1 Stunde 
bei 37° gehalten, dann zentrifugiert und die überstehende Flüssigkeit 
mit gleicher Menge Hammelblutkörperchen nochmals 1 Stunde bei 
37° digeriert. Nachher zentrifugiert. 

II. 4,0 ccm Gift + Bodensatz von 10,0 ccm Kaninchenblut. Dann wie I. 

III. 4,0 ccm Gift + 0,0, aber stets unter denselben äußeren Bedingungen 
wie I und If. 

Prüfung der Abgüsse auf ihre Fühigkeit, Hammel- und Taubenblutkürperchen 
zu agglomerieren. 

Durch I und II werden die genannten Blutkörperchen nicht zusammengeballt. 


1,0 Gift III + 0,0 Kslg. + 1,0 Hammelblut + + + 


05 , +05 , + m +++ 
02, +07 , +  , ++ 
Ol a +09 , + , +? 


Gegen Taubenblut erwies sich das Gift III gleichfalls wirksam. Tierversuch: 
Alle 3 Flüssigkeiten sind giftig und tóten in der Menge 0,06 ccm 
(— dreifach tódliche Dosis) Kaninchen innerhalb einiger Stunden. 


Die Versuche führten zu folgendem Resultat: 


Nicht nur die Giftportion, die mit Hammelblutkórperchen be- 
handelt war, sondern auch die mit Kaninchenblutkórperchen er- 
schópfte zeigte sich im Reagenzglase wirkungslos Die Kaninchen- 
blutkórperchen, die von dem Sarkosporidienextrakt nicht zusammen- 
geballt werden, entziehen ihm trotzdem die agglomerierende Fähig- 
keit für Hammel- und Taubenblut. Der Tierversuch sodann lehrte, 
daß die Giftigkeit weder durch die Behandlung mit Kaninchen-, 
noch durch die Erschópfung mit Hammelblutkórperchen nachweislich 
abgenommen hatte. Daraus muB der Schluß gezogen werden, daß 
die natürliche Immunitát des Hammels und des Meerschweinchens 
nicht auf der beschriebenen Eigenschaft seiner roten Blutkórperchen 
beruht. Zweitens geht daraus hervor, daß der Stoff, der die 
Agglomeration der Erythrocyten herbeiführt, mit dem im Tierkórper 
wirksamen Gifte nicht identisch sein kann. Dafür sprechen auch 
die Hitze-Inaktivierungsversuche. Die agglomerierende Fähigkeit 
des Sarkosporidiotoxins bleibt nämlich nach der Erhitzung auf 60? 
voll wirksam; erst bei 80? geht sie zugrunde, während, wie oben 
mitgeteilt wurde, das Toxin in wässeriger Lósung bereits bei 60? 
zerstórt wird. 
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2. Immunserumwirkung. Wir hatten bis jetzt über die anti- 
toxische Natur des Immunserums berichtet und wollen uns nun seiner 
Prüfung auf andere Antikórper zuwenden. Als solche kommen in Betracht 
die Präzipitine und die sogenannten komplementbindenden Antikórper. 

Die Untersuchung eines unserer Sarkosporidienantitoxine ergab, 
daß sich in ihm nur eine minimale Menge der präzipitierenden 
Antikörper vorfand. 

Die Untersuchung desselben Serums auf komplementbindende 
Antikörper zeigte, daß in ihm eine nicht geringe Menge von solchen 
vorhanden war. Diese Antistoffe werden bekanntlich dadurch nach- 
gewiesen, daß sie bei Anwesenheit ihres Antigens das Komplement 
unwirksam machen. Die Details und die Kontrollen sind aus bei- 
folgendem Versuche zu ersehen, den wir einer Reihe anderer entnehmen. 


Versuch Ill. 
Sarkosporidienantitoxin vom 7. Januar, 1 Stunde bei 56° erhitzt. 
Sarkosporidiengift 1:200 vom 9. Januar. 
Frisches Meerschweinchenserum als Komplement 1fach lis. Dos. 0,2 tio 


2 » » n 0,4 'ho = 
0,1 fie mit 2fach lös. Dos. des 
Hammel-Kaninchenamboceptor Nr. 76 1fach lis. Dos. = 0,5 3); 009 


2 e n n — 0,1 "100 
Hammelblut 59?/, zweimal gewaschen. 
Frisches Hammelserum, 1 Stunde auf 56° erhitzt. 
Normales Kaninchenserum, 1 Stunde bei 56°. 


Komplementbindungsversuch mit Sarkosporidien- 
antitoxin und Gift. 


D Meer- | .  Hümo- 

Sarkosporidien- Gift ‘sch weinchen- Kochsalz- lytischer Blut 

antitoxin serum vsung Amboceptor | 
1) 0.1 ccm | + 0,1 cem | + 017), |+ 08 + 0,1 ‘000 + 1,0 

2) 0,5 „d.Verdünnung . | 
1:10 + , + + 0,4 n +» 
3)04 „ 7 + " + + 0,5 e. » ep s 
403 , p. ^ fg o +06 7 n Con 
5)02 „ s le a i n + 07 3 r on 
6) 0,1 n » F » Se n + 0,8 2 n e n 
)02 „ + vo oe ue POR a. i5 
8) 0,1 n Sp 0 T n F 0,9 ch n T n 
9 O1 , Le: 0 + 0 T hb 0 g5 n 
10) — + 0,2 cem | + 01% [+08 +01Yo + » 
11) — +01, °+ , |+09 ELM 
12) — +01, + 0 |+1: 0 cr, 
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Resultat : 

1. keine Hümolyse, starke Agglutination der Blutkórperchen 
n n n n » n 

3. n n » » n n 

4. wenig » n n n n 

5. mäßige a = e » » 

6. sehr starke „ = " » " 

7. komplette „ 

8. " " 

9. keine S 

10. komplette „ 

11. - 2 

12. keine „ Agglutination. 


Auch mit einem anderen hämolytischen System (Pferdeblut + 
Pferde-Kaninchenamboceptor) erhielten wir dasselbe Resultat. 

Die analoge Untersuchung des normalen Serums von Kaninchen 
ergab ein Fehlen der komplementbindenden Antikórper, ebenso waren 
im Sarkosporidienantitoxin Antikörper gegen Hammeleiweiß nicht 
nachweisbar. Dieser Kontrollversuch ist deshalb wichtig, weil er 
zeigt, daB die Komplementbindung mit Sarkosporidienextrakt nicht 
durch die Anwesenheit von Hammeleiweiß aus der Schlundmuskulatur 
zustande gekommen ist, sondern auf spezifische Stoffe der Sarko- 
sporidien zurückgeführt werden muß. Die Bildung der komplement- 
bindenden Antikörper kann uns nicht Wunder nehmen, da in unseren 
Extrakten Eiweißkörper nachweisbar sind. Vielleicht könnte man 
die Methode der Komplementbindung zur Identifizierung und Fest- 
stellung des Verwandtschaftsgrades der Sarkosporidien des Schafes, 
der Maus und des Schweines heranziehen, da sich diese bereits in 
anderen Gebieten als brauchbar erwiesen hat. 

Aus dem angeführten Versuch ist außerdem zu entnehmen, daß 
das Antitoxin die agglomerierende Fähigkeit des Giftes nicht auf- 
hebt, wie auch andere, zu diesem Zwecke angestellte Versuche ge- 
lehrt haben. Auch diese Tatsache spricht dagegen, daß das Toxin 
und der die Agglomeration bedingende Körper identisch sind. Durch 
Vorbehandlung von Kaninchen mit auf 60° erbitztem atoxischen 
Sarkosporidiotoxin werden Sera gewonnen, die reichlich komplement- 
bindende Antikörper enthalten, aber keine Antitoxine. 


Es liegt nun nahe, auch andere Protozoen auf die Anwesenheit 
toxischer Substanzen zu untersuchen. Das gilt insbesondere für 
Blutparasiten, die wir in reichlicher Menge rein zu gewinnen im- 
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stande sind.!) Wir sind daher mit Versuchen beschäftigt, das Ver- 
halten von solchen unter den in dieser Arbeit entwickelten Gesichts- 
punkten zu prüfen. 


Zusammenfassung. 


1. Die Schafsarkosporidie enthált ein echtes Toxin (Sarko- 
sporidiotoxin). 

2. Das Sarkosporidiotoxin zeigt folgende Eigenschaften: 

a) es ist thermolabil; 

b) filtrabel; 

c) in physiologischer Kochsalzlósung löslich: 

d) nur für Kaninchen toxisch, nicht für andere Tiere; die 
natürliche Immunität dieser beruht nicht auf dem Gehalt 
ihres Serums an Antitoxinen. 

8. Das Sarkosporidiotoxin erzeugt im Kaninchenorganismus 
Antitoxine: 

a) Kaninchen lassen sich immunisieren; 

b) durch ihr Serum là8t sich die Immunität passiv über- 
tragen. Dies kann sowohl durch vorherige Mischung 
des Giftes mit dem Serum in vitro, als auch durch gleich- 
zeitige Injektion beider in den Tierkörper demonstriert 
werden (Mischungs- und Heilversuch); 

c) das Gesetz der Multipla gilt für das Sarkosporidiotoxin 
und sein Antitoxin. 

4. Das Sarkosporidiotoxin wirkt ausflockend auf die Blutkórper- 
chen von Hammel, Meerschweinchen, Mensch, Pferd, Taube, dagegen 
nicht auf das Kaninchenblut. 

5. Der Stoff. der die Ausflockung bedingt, ist mit dem Toxin 
nicht identisch, denn 

a) durch Digerieren mit Blutkörperchen läßt sich die aus- 
flockende, nicht dagegen die toxische Komponente ent- 
fernen ; 

b) die Giftigkeit nimmt bei der Erhitzung auf 60° ab, die 
Ausflockungsfähigkeit nicht; 


1) Inwieweit unsere Methode mit der von LANGE übereinstimmt, die in einer 
Anmerkung zu der Arbeit von UnrEesuvTH und MurzrR „Über die experimentelle 
Impfsyphilis der Kaninchen* (Berl. klin. Wochenschr. 1911 Nr. 15) angedeutet wird, 
kónnen wir bei der Unbestimintheit der dortigen Angaben nicht feststellen. 
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c) das Immunserum schützt gegen das Toxin, nicht gegen 
die Agglomeration. 
6. Das Immunserum enthält komplementbindende Antikórper 
gegen Sarkosporidienextrakt. 
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(Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten zu Berlin.) 


Chlamydophrys schaudinni n. sp. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Von 
Hermann Schüssler. 


(Hierzu 3 Textfiguren.) 


In einer im vorigen Heft dieses Archivs erschienenen Arbeit 
beschreibt M. Pororr die Kernteilung einer Amoeba spec. Offenbar 
handelt es sich hier aber nicht um eine Amöbe, sondern um eine 
Thecamöbe, und zwar eine Chlamydophrys. Da nach den Abbildungen 
Pororr's anscheinend dieselbe oder doch ähnliche Art vorliegt, mit 
deren Untersuchung ich gerade beschäftigt bin, sehe ich mich ver- 
anlaft, schon jetzt einige Mitteilungen über die Kernteilung dieses 
Rhizopoden zu machen. 

Das Material stammt aus einer Kultur, die Herr Prof. HARTMANN 
aus dem Enddarm einer Eidechse angelegt hatte. In dieser Kultur 
wuchs zunächst zahlreich Amoeba lacertae Hartm.. Später trat auch 
Chlamydophrys auf, die sich schnell vermehrte und in kurzer Zeit die 
Amöben vollständig verdrängte. Bei der näheren Untersuchung stellte 
es sich bald heraus, daß es sich hier um eine neue Art handelte. 
die ich im folgenden unter dem Namen Chlamydophrys schaudinni 
kurz beschreiben möchte. Morphologisch hat Chl. schaudinni Ähn- 
lichkeit mit der von CrEx&owskx beschriebenen Chl. stercorea. Da 
jedoch einzig die Verhältnisse bei der Kernteilung ein zuverlässiges 
Merkmal für die Artbestimmung abgeben, ist es nicht möglich fest- 
zustellen, welche Art CIEXKOWSKkY vorgelegen hat. Da andererseits 
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die von SCHAUDINN !) beschriebene Chl. stercorea durch die Beschreibung 
der Kernteilung und des ganzen Lebenscyclus unzweideutig festge- 
gelegt ist, hätte für letztere der alte Name Chl. stercorea CIENK. emer. 
ScHAUDINN Zu gelten; für die von mir neu beschriebene Art be- 
stimme ich den Namen Chl. schaudinni. Die Kulturen wurden zum 
Teil auf Froscn’s Amóbenagar, zum Teil auf Kaninchenkot gezogen. 
Die Präparate sind mit Sublimat-Alkohol fixiert und mit HEIDENHAIN'S 
Eisenhämatoxylin gefärbt. Herrn Prof. Hartmann bin ich für die 
freundliche Unterstützung bei meiner Arbeit zu großem Dank ver- 
pflichtet. Die Zeichnungen verdanke ich der Güte der Frau Prof 
HARTMANN, der ich auch an dieser Stelle meinen hgrzlichsten Dank 
aussprechen móchte. 

Chlamydophrys schaudinni hat eine ovale, etwa eiförmige Ge- 
stalt. Die Schalenmündung ist nicht wie bei Chlamydophrys stercorea 
CIExK. halsartig ausgezogen. Die Schale selbst ist dünn und voll- 
kommen durchsichtig, doch tritt sie klar hervor, wenn sich das 
Plasma bei der Pseudopodienbildung oder infolge von Schrumpfung 
bei der Konservierung von der Wand zurückgezogen hat. Das 
Protoplasma ist sehr deutlich zonal gegliedert. Im hinteren Teil 
der Schale liegt der Kern, umgeben von dem feinwabigen Chromidial- 
netz. Den vorderen Teil der Schale nimmt ein grobvacuoliges 
Plasma ein, das die Pseudopodien bildet und die aufgenommene 
Nahrung verdaut. Auf der Grenze der beiden Plasmaarten liegt 
eine große Anzahl sehr stark lichtbrechender Kügelchen, die sich bei 
Fixierung von FLEMMINGS Gemisch intensiv schwarz färben. 


Der Kern ist groß, bläschenförmig und hat in der Mitte ein großes 
in der Ruhe kompaktes Caryosom. Der Außenkern ist von feinen Waben 
durchsetzt, in deren Knotenpunkten Chromatinkórnchen liegen (Fig. 1). 


Kurz vor der Teilung wird das Caryosom stark vacuolig und 
löst sich schließlich ganz auf. Der ganze Kern wird dabei aufgebläht 
und nimmt erheblich an Umfang zu. Er zeigt jetzt eine gleichmäßig 
wabige Struktur mit zahlreichen Chromatinkórnchen (Fig.2). Diese 
ordnen sich allmählich zu einer ringförmigen Aquatorialplatte an, 
während der übrige Kern gleichzeitig eine schwach streifige Struktur 
annimmt (Fig. 3). Es folgt nun die Teilung der Äquatorialplatte und 
die Tochterringe rücken nach den Polen des sich durchschnürendeu 
Kernes. Hier ordnen die Chromosome sich wieder ziemlich regel- 
mäßig an, und während nun der eine Kern in das inzwischen gebildete 
Tochtertier hinüberwandert, beginnt die Rekonstruktion der Caryosome. 


1) Arb. a. d. kais. Gesundheitsamte Bd. 19. 
Archiv für Protistenkunde. Bd. XXII. 24 
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Die Teilung bei Chlamydophrys schaudinni weicht also er- 
heblich von der bei Chl. stercorea ab. Bei letzterer bleibt 
das Caryosom erhalten und übernimmt die motorische Funktion 
bei der Teilung. Es bildet eine stark ausgeprägte Spindel, um die 
sich die Chromosome zur Äquatorialplatte ordnen, und noch in den 
letzten Stadien der Teilung liegen die Tochtercaryosome deutlich 
gesondert neben den sich rekonstruierenden Kernen, in die sie erst 
ganz zuletzt einrücken. Wir haben es hier also mit einer dauernden 
Trennung der lokomotorischen und generativen Komponenten in 
Charyosom und Außenkern zu tun. Bei Chlamydophrys schaudinni 
dagegen wird das Caryosom gänzlich aufgelöst und findet offenbar 
bei der Bildung der Äquatorialplatte mit Verwendung. Auch sind 
bei Chl. schaudinni die Chromosome kleiner, körnchenartig, während 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Chlamydophrys schaudinni: Fig. 1 vegetative Form; Fig. 2 u. 3 Teilungsstadien. 
Zriss Apochr. 2 mm, Comp. Oc. 12. Vergr. ca. 2000: 1. 


sie bei Chl. stercorea nach nachgelassenen Zeichnungen SCHAUDINN'S 
stäbchen- oder fadenförmig sind. 

AuDer der oben beschriebenen Teilung kommt in meinen Kulturen 
allerdings noch ein etwas anderer Teilungsmodus vor, bei dem das 
Caryosom erhalten bleibt. Doch spielt es hier nicht die führende 
Rolle, die es bei Chlamydophrys stercorea spielt. Es wird allem An- 
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schein nach passiv durchschuürt und verteilt; zuweilen gleichzeitig 
mit der Äquatorialplatte, oft vor dieser, so daß dann zu beiden 
Seiten der Platte ein Caryosom liegt, ohne daß sich eine Beziehnng 
zur Teilung der Äquatorialplatte und des Kernes erkennen ließe. 
Ja ich habe auch Bilder gesehen, nach denen das Caryosom nach 
Art eines Nucleolus von dem einen Tochterkern übernommen wird, 
während der andere kein Caryosom erhält. Auch die Bildung der 
Tochtertiere ist nieht immer ganz die gleiche. Ob es sich hier um 
Teilungsmodifikationen bei derselben Species handelt oder um eine 
Mischkultur, weiß ich noch nicht. Ich hoffe darüber in der aus- 
führlichen Arbeit noch berichten zu können. Auch bei Chlamydophrys 
Schaudinni kommen die von Chl. stercorea schon bekannten Plasmo- 
gamien in ausgedehntem Mafe vor. Es verschmelzen hierbei nicht 
nur die Plasmaleiber, sondern vielfach auch die Kerne, so daß 
man Kerne mit 2—4 und mehr Caryosomen antrifft. Auch die Caryo- 
some verschmelzen häufig noch, so daß nur die außerordentliche Größe 
des Kernes auf seine Entstehung aus einer Plasmogamie hinweist. 
Tritt ein plasmogamisches Tier in Teilung ein, so teilt sich meist 
nur ein Kern, oder die verschiedenen Kerne teilen sich doch ganz 
unabhängig voneinander. Zuweilen sieht man auch bei der Teilung 
eines plasmogamischen Kernes deutlich noch 2 Spindeln an die 
Äquatorialplatte parallel zueinander ansetzen. 

Geschlechtliche Vorgänge konnte ich in meinen Kulturen noch 
nicht beobachten. Es findet nach einigen Wochen eine Bildung 
von Cysten statt, doch handelt es sich hier wohl nur um Schutz- 
cysten. Denn entgegen den Angaben ScHauvınn’s für die Copulations- 
cysten gehen diese ('ysten an, wenn man sie auf einen neuen Nähr- 
boden bringt, während Fütterungsversuche mit Mäusen bisher er- 
gebnislos blieben. 
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Prowazekia asiatica. 
(Syn.: Bodo asiaticus CASTELLANI und CHALMERS.) 


Von 


Eugene R. Whitmore. 


(Hierzu Tafel 18 und 1 Textfigur.) 


CASTELLANI und CHALMERS (1910) beschrieben einen Flagellaten 
in frischen Präparaten aus flüssigen Stühlen von Fällen mit Ankylo- 
stomiasis. Gewöhnlich fanden sich zwei Formen, eine schlanke und 
eine große, mehr abgerundete Sie hatten zwei Geißeln, eine 
Vorder- und eine Schleppgeißel, und an einigen Individuen fanden 
sich ein oder mehrere nach Giemsa rot färbender Körner außer dem 
Kern im Protoplasma, dabei war eines dieser Körner oft dicht an 
demjenigen Pol des Flagellaten gelegen, von dem die Geifeln ent- 
sprangen. Obige Autoren schlugen die vorläufige Bezeichnung Bodo 
asiaticus vor. 

Der Flagellat wuchs gut auf verschiedenen Medien. Prof. 
CASTELLANI war so freundlich, mir eine Kultur zu überlassen, und 
diese bildete das Ausgangsmaterial für die folgende Darstellung. 

Zunächst möchte ich Herrn Prof. HarrMany für die mir stetig 
gewidmete Aufmerksamkeit und Anregung, ohne die die vorliegende 
Arbeit nicht zustande gekommen wäre, vielmals danken. 
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Die genauen und schón ausgeführten Zeichnungen verdanke ich 
Frau Prof. HARTMANN, der ich ebenfalls meinen herzlichsten Dank 
aussprechen móchte. 


Der Flagellat wächst fast auf jedem Nährboden gut. Notwendig 
ist nur die Gegenwart von Bakterien, die gleichzeitig nicht zu schnell 
wachsen dürfen, sonst überwuchern sie die Flagellaten und bringen 
diese zum Aussterben. Gewöhnlich verwandte ich Muscrave’s und 
CrEGG's alkalischen Agar unter Zusatz von geringen Mengen Eiweiß- 
wasser zur Kondensierung. 


Die Ausstrichpräparate wurden mit Sublimat - Alkohol oder 
FLEMMING's Lösung fixiert und mit Eisenhämatoxylin nach HEIDEN- 
HAIN gefärbt. Andere Färbungen wurden nur zu bestimmten Zwecken 
verwandt. 


Das Chromatinkorn, das nach CASTELLANI und CHALMERS am 
vorderen Ende des Tieres gelegen sein soll, ist konstant. Es handelt 
sich um einen Blepharoplasten oder richtiger Kinetonucleus. Der 
Flagellat gehört also zu der neuen Gattung Prowazekia, wie sie von 
HARTMANN und CnHacas (1910) definiert wurde, unterscheidet sich 
jedoch von Prowazekia cruzi (HARTMANN und CHaGas) und auch von 
Prowazekia parva (NÄGLER 1910); der Name der Species bleibt also 
asiatica. Bezüglich des Verhältnisses der Gattung Bodo und Prowazekia, 
sowie die Berechtigung der letzten neuen Gattung sei auf die in 
dem gleichen Heft erscheinende Mitteilung von HARTMANN verwiesen. 

Form. Prowazehia asiatica zeigt je nach dem Nährboden, auf 
dem es gewachsen ist, Abweichungen in der Form. In flüssigen 
Medien ist es oval und länglich, fast rund auf festen Medien. Bei 
der langen Form bemerkt man gewöhnlich, daß eine Seite fast flach 
ist, während die andere Seite stark gebogen erscheint (Fig. 1). Die 
Form wechselt ziemlich leicht und kann auf festen Medien sogar 
amöboid werden. Die langen Formen sind 10—16 u lang, 5—8 u 
breit; die runden Formen haben einen Durchmesser von ungefähr 
8—10 u. Sie ist demnach bedeutend größer als Pr. parva. 


Plasma. Das Plasma zeigt eine zarte alveoläre Struktur und 
enthält, besonders am hinteren Ende, kleine Nahrungsvacuolen, in 
denen sich Nahrungsreste, wie Bakterien, befinden. Ich war nicht 
imstande, einen Mund zu finden, und habe die Nahrungsaufnahme 
nicht beobachtet. Es gibt keine kontraktile Vacuole. 

Kerne. Hauptkern: Der Hauptkern, der am lebenden Tier 
sichtbar ist, liegt wohlgeformt gewöhnlich im vorderen Drittel des 
Kórpers, hat ein grofes Caryosom, eine breite Kernsaftzone und 
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eine deutliche Kernmembran. Ein Centriol liegt gewöhnlich ver- 
borgen in der dichten Masse des Caryosom. Es findet sich eine 
wechselnde Menge von Außenchromatin, die sogar eine deutliche 
Schicht innerhalb der Kernmembran bilden kann. Nicht selten be- 
merkt man eine kleine zentrale Masse oder Caryosom-(Centriol-)Rest, 
umgeben von einer hellen Zone, die durch den ursprünglichen Caryosom- 
rand deutlich von der Kernsaftzone abgegrenzt ist (Fig. 5). In 
solchen Fällen findet sich eine erhebliche Menge von Chromatin in 
der Kernsaftzone, woraus hervorgeht, daB hier bis zu einem gewissen 
Grade derselbe cyclische Prozeß vorkommt, wie er von HARTMANN 
(1908) für den Kern der Ent. fetragena sowie anderer Protozoen 
beschrieben wurde. Bei Pr. asiatica stellt dies wahrscheinlich eine 
Vorbereitung zur Encystierung dar, wobei das vegetative Chromatin 
vermutlich aus dem Caryosom in das Plasma wandert und dort 
resorbiert oder ausgestoBen wird. 


Blepharoplast. Der Blepharoblast oder Kinetonucleus liegt 
am vorderen Ende, gewöhnlich etwas unter der Oberfläche. Die Grüße 
schwankt sehr, ebenso die Form, die allerdings gewóhnlieh einer 
Birne gleicht. Eine sehr gewöhnliche Form ist am vorderen Ende 
geschwollen und hinten griffórmig, wo sie oft durch eine Fibrille 
mit einem Chromatinkórnchen verbunden zu sein scheint, das neben 
dem Hauptkern liegt (Fig. 3) Dadurch kann das Bild einer Ble- 
pharoplastteilung entstehen. Wie wir jedoch spáter sehen werden. 
kommt dieser Struktur eine ganz andere Bedeutung zu. Der Geibel- 
Kern ist von einer schmalen hellen Zone umgeben, die nicht immer 
sichtbar ist. Oft erscheint diese Zone von einer zarten Membran 
umgeben. Der Blepharoplast färbt sich intensiv mit HEIDENHAIN’s 
Hämatoxylin, und man kann ihn ganz intensiv gefärbt erhalten, 
wenn der Hauptkern schon vollständig entfärbt ist. 


Mit Uxs4's Polychromen-Methylenblau und DELAFIELDS Häma- 
toxylin färbt sich der Kinetonucleus wie ein Kern und nicht wie ein 
metachromatischer Körper. Mit LaxGHaxs', BEsrs und LUBABSCH Ss 
Methoden für Glykogen färbt er sich wie ein Kern und nicht wie 
Glvkogen. Er färbt sich auch genau so wie der Hauptkern mit 
Methylgrün. 


Zum Vergleich fürbte ich Bodo lacertae nach derselben Methode. Der 
Nebenkörper (Chromidium der gametoiden Generation nach v. Prowazek) färbt 
sich hier nach DerarıeLn, Usa und Best etwa so wie das Plasma und zeigt 
nichts Besonderes. Die Lancuans-Methode zeigt uns einen deutlichen Unterschied 
zwischen dem Nebenkórper und dem Kern, insofern letzterer hellrot ist, während der 
Nebenkórper ein gelbliches Aussehen zeigt, fast ungefärbt erscheint und keine Spur 
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von Rot aufweist. Nach Lusarscn’s Gentianaviolett-Methode, die im wesentlichen 
eine Karmin- mit nachfolgender Gramfürbung darstellt, wird der Unterschied 
zwischen Nebenkürper und Kern sehr schön gezeigt (Textfig. A). Der Kern sowie 
das Basalkorn färben sich hellrot, während der 
Nebenkörper eine tief violette Färbung annimmt. 
(Ein kleines rot gefärbtes Körnchen, wahrscheinlich 
Nabrung, liegt dicht am Nebenkörper.) 

Wir bemerken denselben Farbenunterschied 
zwischen dem Nebenkörper und dem Kern, den wir 
zwischen den grampositiven und gramnegativen 
Bakterien finden, die stets im Gesichtsfelde zerstreut 
vorhanden sind. Bei Bodo lacertae ist somit der 
Nebenkórper keine  metachromatische Substanz. 
Wenn er auch nicht aus Glykogen besteht, so ist 
er doch wahrscheinlich aus einer glykogenühnlichen 
Substanz zusammengesetzt. Zweifellos stellt er eine 
vom Kern von Bodo und dem Kinetonuclens von 
Prowazekia ganz verschiedene Substanz dar. we 


Der Bewegungsapparat steht in engem 
Zusammenhange mit dem Kinetonucleus. 
Die zwei Geibeln entspringen ganz vorn 
aus zwei Basalkórnern (Fig. 2), die oft so 
nahe aneinander liegen, daB sie wie ein 
einziges aussehen. Eins kann auch über Textfig. A. Bodo lacertae. 
dem anderen liegen. Oft ist es aber mög- Glykogenfürbung nach 
lich, zu erkennen, daß diese beiden Körner LUrarscx. Kern und Basal- 
durch eine Fibrille verbunden sind und *9 rot, Nebenkörper (Chro- 

: : : . midien) blau. 

daß eines von Ihnen wiederum durch eine 
Fibrille mit dem Kinetonucleus zusammenhängt. Von den beiden 
GeiBeln ist die kürzere nach vorn gerichtet, während die andere, 
nach hinten, den Körper entlang zieht, wie eine Schleppgeißel; doch 
ist sie im Gegensatz zur Gattung Zrypanoplasma nicht mit letzterem 
verbunden. 


Von dem hinteren griffórmigen Teile des Kinetonucleus verláuft 
eine Fibrille nach dem hinteren Ende des Tieres, wo sie oft in ein 
kleines Chromatinkórnchen endet (Fig. 4). Diese Fibrille läuft immer 
der gebogenen Seite des Kórpers entlang; ihr kommt augenscheinlich 
eine formbestimmende Bedeutung zu. Die Fibrille wird meist bei 
der Fixierung zerstórt, zieht sich dann zu einem oder mehreren 
Chromatinkörnchen zusammen, die man fast überall im Plasma finden 
kann, gewóhnlich aber gerade hinter dem Blepharoplasten, wo- 
durch der oben beschriebene Eindruck einer Blepharoplastteilung 
hervorgerufen wird. Diese Fibrille ähnelt den von JorLos (1910) 
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beschriebenen Fibrillen von Trypanoplasma helicis; somit steht also 
die Pr. asiatica unter den beschriebenen Prowazekia-Formen den 
Trypanoplasmen mit am nächsten, da bei Fr. cruzi nach HARTMANN 
und CHacas, sowie bei Pr. (Bodo) orata nach DanGEarp (1910) 
und ALEXEIEFF (1911) keine derartigen Fibrillen sich finden. 


Fortpflanzung. Die Fortpflanzung geschieht durch Zwei- 
teilung. Dabei kann sich der Hauptkern vor dem Blepharoplasten 
teilen, aber gewöhnlich scheint es umgekehrt. 


Bei der gewöhnlichen Art der Teilung (Fig. 9—20) des Haupt- 
kernes wird das Caryosom lockerer, und nicht selten kann man 
ein zentrales Korn (Centriol) sehen (Fig. 6). Dann vermehrt sich 
das Außenchromatin und ein Korn (Centriol) wird auf einer Seite 
des Caryosoms ausgestoßen und abgeschnürt (Fig. 9) Dieses Korn 
teilt sich in zwei (Fig. 10), und das Aubenchromatin sammelt sich 
in einer Masse, die den Caryosomrest nach einer Seite verdrüngt. 
Beide Teile des Kerns sehen wir dann nebeneinander liegen (Fig. 11 u. 12). 
Die zwei Kórnchen verlieren sich in der Masse des AuBenchromatins, 
das sich nunmehr verlàngert und eine diffuse, an den Polen ab- 
gerundete ,Zentralspindel* bildet. Der Caryosomrest umgreift nun 
hakenfórmig die Zentralspindel in ihrer Mitte und bildet sich so 
zur Aquatorialplatte (Fig. 13—15). Diese zeigt schon früh den 
Beginn einer Teilung in zwei seitliche Hälften (Chromosomen ?), 
worauf eine Spaltung derselben einsetzt (Fig. 17— 19). 

Durch scharfe Differenzierung wird diese Teilung der Aquatorial- 
platte in seitliche Hälften gut sichtbar. Gleichzeitig treten die 
beiden Kórnchen (die Centriole), die schon früher vom Caryosom ab- 
geschnürt wurden, an den Spitzen des sich teilenden Kernes zutage 
(Fig. 16). 

Indem die Aquatorialplatte sich teilt, trennen sich die Tochter- 
kerne schnell, und zwischen beiden bemerkt man oft eine lange 
Centrodesmose (Fig. 20). 

Im Tochterkern wird das Chromatin bald restituiert. Man kann 
also selten. ein Tier mit zwei getrennten Hauptkernen finden, bei 
dem die Kernelemente gesondert sind, wie es HARTMANN U. CHAGAS 
für Zr. eruzt beschrieben haben. Fast stets liegt das Caryosom 
im Zentrum, wo es von der klaren Kernsaftzone umgeben ist, die 
eine geringe Menge von Außenchromatin enthält (Fig. 21 u. 23). 

Selten nur scheint der Hauptkern sich durch Promitose zu 
teilen (Fig. 22. Es ist dies wahrscheinlich eine abgekürzte Art 
der Teilung, die etwa eintritt, wenn aus irgendeinem Grunde, z. B. 
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bei gesteigerter Assimilation, die erste Art der Teilung nicht statt- 
finden kann. 

Die hier beschriebene Kernteilung ist somit dieselbe, wie sie 
zuerst von HARTMANN und CHaGas (1910) für Pr. cruzi, dann von 
DANGEARD (1910) und von ALEXEIEFF (1911) für Pr. (Bodo) caudatus be- 
schrieben wurde. Die ersten Autoren hatten zwar wegen Fehlens der 
Anfangsstadien über die Entstehung der Zentralspindel und Äquatorial- 
platte keine richtige Vorstellung gewinnen kónnen, was DANGEARD 
und besonders ALEXEIEFF, dessen Abbildungen die DaNGEaRp’s an Ge- 
nauigkeit übertreffen, für ihr Objekt richtig erkannt hatten. Dagegen 
ist den letzteren Forschern das Vorhandensein und Verhalten des 
Centriols entgangen. Das Ausstoßen eines Centriols, das sich dann 
teilt und in engstem Zusammenhang mit der Kernteilung zu stehen 
scheint, ist von Hartmann und CHacas (1910) an Hämogregarinen 
beobachtet worden, nur daf bei letzteren der Caryosomrest zugrunde 
geht, während derselbe bei Pr. asiatica die Aquatorialplatte bildet. 

Diese heteropole Teilung des Caryosoms, durch die ein kleines 
Korn abgeschnürt wird, das sich dann seinerseits teilt und bei der 
Kernteilung die Rolle des Centriols übernimmt, wurde bei einer An- 
zahl von Protisten gefunden (HARTMANN 1911). Das abgeschnürte 
Korn ist die lokomotorisch-generative Kernkomponente, der Caryosom- 
rest ist die idiochromatische. Der Kern von Pr. asiatica ist also ein 
Pseudocaryosomkern (nach der Benennung von HARTMANX 1911), und 
die Aquatorialplatte wird vom Caryosomchromatin gebildet. 

Der Blepharoplast teilt sich durch Promitose (Fig. 7 u. 8). 
Die Fibrille scheint zugrunde zu gehen, während die Geißeln erhalten 
bleiben, aber auch verschwinden können. Einmal wurde auch ein 
deutliches Mitosestadium gefunden (Fig. 7), ähnlich wie es Jottos 
bei Zrypanoplasma helicis beschrieben hat. Die Basalkörner bleiben 
an einem der Tochterblepharoplasten haften. Der andere Tochter- 
blepharoplast produziert neue Basalkörner und Geißeln durch hetero- 
pole Teilung. Die promitotische (oder mitotische) Teilung und die 
Farbreaktionen dieses Blepharoplasten lassen keinen Zweifel an seiner 
echten Kernnatur. 

Das Plasma teilt sich sehr schnell, nachdem die beiden Kerne 
sich geteilt haben (Fig. 21). Da nun das Tier gewóhnlich bei der Kern- 
teilung kugelig ist, läßt sich schwer sagen, ob es sich um eine Längs- 
oder Querteilung handelt. 

Cysten. Auf flüssigen Medien stirbt Pr. asiatica gewöhnlich 
in etwa 2 Wochen aus, ohne überhaupt Cysten zu bilden. Auf Agar 
jedoch entstehen solche regelmäßig (ungefähr 6—7 u im Durchmesser) 
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in etwa 7—10 Tagen; sie leben jedoch nicht lange. Gewöhnlich 
färben sich die Cysten nicht mehr nach 3 Wochen und wachsen bei 
Überpflanzung nicht weiter. Einmal gelang es mir jedoch, von 
Cysten, die 26 Tage alt waren, eine Kultur zu gewinnen. Die 
Geißeln finden sich noch in diesen Cysten, also ganz wie bei 
Prowazekia cruzi nach HARTMANN u. CHacas und im Gegensatz zu 
Pr. parva nach Näcuer (Fig. 24). Beim Übertragen lebender Cysten 
auf geeignete Media bersten die Cysten in ungefähr 20 Minuten, 
die Tiere dringen heraus und schwimmen lebhaft umher. Obgleich 
ich wiederholt diese Cysten auf das Vorkommen von Autogamie 
oder Copulation zur Zeit der Eneystierung und nach Verlassen der 
Cyste untersucht habe, konnte ich doch niemals den geringsten An- 
haltspunkt hierfür feststellen. Die Cysten erscheinen ledielich als 
Dauercysten. Werden sie in Bovın’s Flüssigkeit fixiert und mit 
Polychromen-Methylenblau gefärbt, so sieht man auber dem blau- 
gefärbten Blepharoplasten und Hauptkern mehrere weinrote Massen 
innerhalb des Körpers der Cyste. Ihrer Farbreaktion nach halte ich 
diese Massen nicht für Parasiten, sondern für metachromatische 
Körper, die wahrscheinlich von dem vegetativen Chromatin ab- 
stammen, von dem oben gesagt wurde, daß es vom Caryosom in das 
Plasma abgegeben wurde, wenn das Tier sich zu encystieren beginnt. 

Pr. asiatica unterscheidet sich also von Pr. parva in der Größe 
und in der Beibehaltung der Geißeln im encystierten Zustande; von 
parva und cruzi unterscheidet es sich aber durch den mit dem 
Blepharoplasten verbundenen Fibrillenapparat. 

Martini (1910) berichtete über eine Prowazekia aus Tsingtau, 
die er für cruzi hält. Da er jedoch dieselbe nicht genauer beschrieben 
hat, ist es unmöglich zu sagen. ob die Tsingtau-Prowazchia identisch 
mit der Pr. asiatica oder cruzi ist. 
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Tafelerklürung. 


Sämtliche Figuren sind mit Hilfe des Asse'schen Zeichenapparates iu Höhe 


des Objekttisches nach mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparaten entworfen. 


Verger. ca. 2600:1. Zeiss Apochr. Obj. 2 mm und Comp. Oc. 18. 


Fig. 1. Gewöhnliche Form von Pr. asiatica. 

Fig. 2. Die zwei Basalkürnchen sind deutlich. 

Fig. 3. Der Blepharoplast ist nach hinten grifformig ausgezogen. Die Fibrille 
ist zerrissen und man sieht nur noch ein kleines Kórnchen hinter dem Blepharo- 
plasten. 

Fig. 4. Die Fibrille läuft vom Blepharoplasten nach dem hinteren Ende, wo 
sie in ein kleines Kórnchen endigt. 

Fig. 9. Ein kleiner Caryosomrest (Centriol) ist von einer hellen Zone um- 
geben. Viel Chromatin in der Kernsaftzone. 

Fig. 6. Vorbereitung zur Teilung. Das Caryosom ist groß und locker und 
ein zentrales Kórnchen (Centriol) ist sichtbar. 

Fig. 7. Blepharoplast in Mitose. 

Fig. 8. Teilung des Blepharoplasten fast vollendet. 

Fig. 9—20. Teilung des Hauptkernes. 

Fig. 9. Heteropole Teilung des Caryosoms mit Abschnürung eines Kürnchens 
(Centriol). Außenchromatin vermehrt. 

Fig. 10. Dieses Körnchen teilt sich in zwei. Große Menge von Außenchromatin. 
Caryosomrest nach der Seite verdrängt. 

Fig. 11 u. 12. Aubenchromatin und Carvosomrest liegen beieinander als zwei 
deutliche Massen. Die Körnchen verlieren sich in der Masse des Anßenchromatins 

Fig. 13—15. Die Masse des Außenchromatins verlängert und teilt sich. Der 
Caryosomrest liegt zwischen den beiden Hälften des Außenchromatins. In Fig. 15 
teilt sich auch der Blepharoplast. 

Fig. 16. Stark entfärbtes Präparat. Das Außenchromatin erscheint als eine 
Spindel. Der Caryosomrest bildet die Aquatorialplatte, die zwei seitliche Massen 
(Chromosomen?) zeigt. Ein Körnchen (Centriol) an jedem Pole der Spindel. 

Fig. 17. Die vom Caryosomrest gebildete Äquatorialplatte ist in zwei seit- 
liche Hälften geteilt. 

Fig. 18u.19. Spaltung der Aquatorialplatte. In Fig. 18 war der Blepharo- 
plast geteilt und ein Tochterblepharoplast lag über dem Hauptkern. Er wurde in 
der Figur ausgelassen, um den Hauptkern nicht zu bedecken. 

Fig. 20. Teilung des Hauptkernes fast vollendet. Eine Fibrille (Centro- 
desmose) verbindet noch die beiden Tochterkerne. 

Fig. 21. Das Plasma ist in Teilung begriffen. 

Fig. 22. Hauptkern in Promitose. 

Fig. 23. Tier mit zwei aneinanderliegenden Hauptkernen. 

Fig. 24. Cyste mit erhaltenen Geibeln. 
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